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Samenvatting 
Energieverbruik van een kasteelt bestaat voor een groot gedeelte uit het handhaven van de kastemperatuur, maar 
ook voor het op peil houden (verlagen) van de luchtvochtigheid is veel energie nodig. Energiebesparing is mogelijk 
als de verdamping van het gewas beperkt kan worden. In veel gevallen kan ongeveer een kuub gas bespaard wor-
den als er 15 liter minder verdampt wordt. De uitdaging is hoe een verdampingsreductie te bewerkstellingen zonder 
verlies aan productie, productkwaliteit en zonder een toename van ziektedruk. De verdamping van de plant vindt 
plaats via de huidmondjes. Hoe minder de huidmondjes open gaan hoe hoger de zogenaamde huidmondjesweer-
stand, waardoor er minder water kan verdampen. Eén van de opties om verdamping te reduceren is het verhogen 
van de huidmondjesweerstand door toepassing van antitranspiranten. Dit zijn stoffen zoals bijvoorbeeld wasachtige 
emulsies, die de verdamping van een plant remmen. Antitranspiranten kunnen de huidmondjesweerstand verhogen 
doordat ze een soort afdeklaagje op het blad vormen of doordat ze de huidmondjes (enigszins) doen sluiten.  
 
In deze verkennende studie is geïnventariseerd wat de perspectieven van antitranspiranten zijn om energie te bespa-
ren in de glastuinbouw. Het project bestond uit een literatuurstudie en een studie met simulatiemodellen. Doelstelling 
was om na te gaan of een energiebesparing van minimaal 5-10% haalbaar is, bij tenminste gelijkblijvende opbrengst. 
Dit is gedaan voor de gewassen tomaat, paprika en komkommer.  
 
De literatuur laat zien dat er veel onderzoek gedaan is naar toepassing van antitranspiranten bij teelt in droge ge-
bieden. Bij droogte leidt de remming van de verdamping door antitranspiranten veelal tot productiestijging. Echter bij 
een goede watervoorziening kunnen antitranspiranten de groei ook remmen. Er is echter nauwelijks onderzoek naar 
toepassing van antitranspiranten in de glastuinbouw gedaan.  
 
Uit de literatuurstudie bleek dat een groot aantal stoffen als antitranspirant kunnen fungeren (bijvoorbeeld Vapor 
Gard, acetylsalicylzuur). De huidmondjesweerstand wordt door antitranspiranten circa 2 tot 5 keer vergroot. Interes-
sant is dat een aantal antitranspiranten ook een duidelijke remming van schimmelaantastingen (o.a. meeldauw) geeft. 
Deze combinatie van vermindering van verdamping met bestrijding van schimmelaantastingen lijkt het meest per-
spectiefvol voor de kasteelt. Toepassing van antitranspiranten moet regelmatig herhaald worden. Er is geen infor-
matie over kosten van toepassing van antitranspiranten in de kasteelt, maar verwacht wordt dat deze (door nood-
zakelijke herhaalde toepassing) in dezelfde orde van grootte liggen als fungiciden. Een aantal antitranspiranten  
(zoals Vapor Gard) die een afdeklaagje vormen behoeven voor toepassing in de praktijk waarschijnlijk geen toelating 
als bestrijdingsmiddel.  
 
De berekeningen met het kasklimaatmodel Kaspro en het gewasgroeimodel Intkam laten zien dat een toename van 
de huidmondjesweerstand door toepassing van antitranspiranten gedurende het gehele jaar tot een forse groeire-
ductie leidt. Deze groeiremming ontstond in het zomer halfjaar (circa dag 75- dag 290), terwijl er in het winterhalf-
jaar slechts een beperkte groeiremming was (0.3-1.3% reductie van jaarproductie bij tomaat). De toename van de 
huidmondjesweerstand door antitranspiranten leidt tot remming van CO2 diffusie het blad in. In de winterperiode met 
weinig licht en hoge CO2 concentraties in de kaslucht is CO2 weinig beperkend voor fotosynthese en daarmee ook 
weinig beperkend voor de groei van het gewas. In de zomerperiode daarentegen met hoge lichtniveaus en lagere 
CO2 concentraties is CO2 veel meer een beperkende factor voor de fotosynthese. In de winter leiden antitranspiran-
ten bovendien tot hogere CO2-concentraties omdat antitranspiranten de verdamping en luchtvochtigheid van de kas-
lucht verlagen waardoor minder gelucht hoeft te worden. In de zomerperiode leiden antitranspiranten daarentegen 
tot meer luchten om oplopen van de temperatuur te voorkomen, waardoor de CO2 concentratie daalt. Deze effecten 
van antitranspiranten op de CO2 concentratie versterken het eerder genoemde verschil tussen zomer en winter. 
Namelijk dat antitranspiranten in de winter weinig effect hebben op de groei, maar in de zomer de groei kunnen 
remmen.  
 
Uit bovenstaande bleek dat toepassing van antitranspiranten in de zomer weliswaar niet perspectiefvol is, maar dat 
het wellicht wel perspectief biedt om antitranspiranten alleen in het winterhalfjaar (periode 1-3 en 11-13 ofwel dagnr. 
1-84 en dagnr 281-365) toe te passen. Daarom is berekend of de negatieve effecten van antitranspiranten op CO2 
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opname door het gewas tegen gegaan kunnen worden door de beschikbare CO2 uit de ketel beter te benutten. In 
het winterhalfjaar werd het CO2 setpoint verhoogd van 1000 naar 3000ppm overdag om zoveel mogelijk al het be-
schikbare CO2 uit de ketel de kas in te blazen. Deze aanpak leidde er inderdaad toe dat er geen negatieve effecten 
van antitranspiranten op CO2 opname door het gewas waren en daarmee ook geen effecten op de groei. Voor een 
plant gaat het namelijk om de CO2 concentratie in het blad. Deze concentratie daalt hij een hogere huidmondjes-
weerstand maar stijgt door een hogere CO2 concentratie van de kaslucht. Dit verklaart waarom een hoger CO2 set-
point het effect van huidmondjesweerstand op fotosynthese kan compenseren. Dus toepassing van antitranspiranten 
in het winterhalfjaar met gelijktijdig verhogen van CO2 setpoint hoeft geen groeiremming te geven. Dit is wel de 
periode van het jaar waarin de effecten op energiegebruik het grootst zijn. De berekende energiebesparing op jaar-
basis door gebruik van antitranspiranten in het winterhalfjaar bedraagt 6-10% bij tomaat, 5-9% bij paprika en 2-5% bij 
komkommer.  
 
Samenvattend kan gesteld worden dat deze haalbaarheidsstudie op basis van literatuuronderzoek en modelbereke-
ningen, laat zien dat energiebesparing mogelijk is door toepassing van antitranspiranten. Met name het gecom-
bineerd gebruik als antitranspirant en fungicide zou interessant kunnen zijn voor de Nederlandse glastuinbouw. 
Experimenteel onderzoek is nodig om toepassingsmogelijkheden in kasteelten nader te bepalen. Met name is dan 
aandacht nodig voor:  
• kwantificering van effecten op huidmondjesweerstand, groei en productie 
• kwantificering van effecten op schimmelbestrijding 
• frequentie waarmee de toediening herhaald moet worden 
• residuvorming en eventueel andere neveneffecten 
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Voorwoord 
In het kader van het convenant Glastuinbouw en Milieu (GLAMI) hebben de overheid (ministeries van Landbouw, 
Natuur en Voedselkwaliteit en Economische Zaken) en de glastuinbouwsector (LTO Nederland) afspraken gemaakt 
over de maatschappelijke randvoorwaarden, met als horizon 2010. Als energiedoelen zijn afgesproken dat het 
energiegebruik per eenheid product met 65% gereduceerd moet worden ten opzichte van 1980 en dat het aandeel 
duurzame energie tot 4% toegenomen moet zijn.  
 
De regulatie van de vochthuishouding in de kas is een grote energieverbruiker. Een grote energiebesparing bij kas-
gewassen is mogelijk als de verdamping van het gewas beperkt kan worden. De uitdaging is hoe de verdampings-
reductie te bewerkstellingen zonder verlies aan productie, productkwaliteit of een toename van ziektedruk. Eén van 
de opties om verdamping te reduceren is het verminderen van de verdamping door het aanbrengen van antitrans-
piranten op het gewas, zoals bijvoorbeeld wasachtige emulsies. 
 
Tegen deze achtergrond is in 2004 in opdracht van het ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit en het 
Productschap Tuinbouw (PT projectnummer 11690) gezamenlijk door Plant Research International (PRI) en Agro-
technology and Food Innovations B.V. (A&F) een haalbaarheidsstudie verricht naar de mogelijkheden van energie-
besparing door toepassing van antitranspiranten. 
 
Wij bedanken LNV en PT voor het faciliteren van dit onderzoek.  
 
 
Leo Marcelis  
Kees Grashoff 
Wolter van der Zweerde 
Frank Kempkes 
Cecilia Stanghellini 
 
 
Augustus 2005 
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1. Probleem en doel van de studie 
Een grote energiebesparing is mogelijk als de verdamping van het gewas beperkt kan worden. Stanghellini et al., 
2003 (strategieverkenning, Tabel 6) hebben aangetoond dat, in vrijwel alle omstandigheden, ongeveer een kuub 
gas bespaard kan worden per 15 liter minder verdamping. De enige uitzonderingen zijn die omstandigheden waarbij 
een hoge condensatiestroom tegen het kasdek optreedt (besparing is dan minder) en in perioden dat er geen gas 
verbruikt wordt. Zulke omstandigheden komen, met uitzondering van de zomer, vrijwel niet voor in moderne, goed 
geïsoleerde en/of goed geschermde kassen, waardoor het onderwerp van dit project ook vanuit dit perspectief inte-
ressant wordt. De uitdaging is hoe de verdampingsreductie te bewerkstellingen zonder verlies aan productie, 
productkwaliteit of een toename van ziektedruk. 
 
Een verhoging van de bladweerstand (bladweerstand is som van huidmondjes- en grenslaagweerstand) leidt tot ver-
laging van verdamping. De bladweerstand kan verhoogd worden door bijvoorbeeld toepassing van antitranspiranten 
of door maatregelen in het wortelmilieu (EC, vochtgehalte, temperatuur). Van anti-transpiranten (zoals bijvoorbeeld 
wasachtige emulsies) die op het gewas gespoten worden is bij een aantal gewassen bekend dat ze de verdamping 
reduceren. In een aantal studies is weliswaar melding gemaakt van enige groeireductie als gevolg van de bespuitin-
gen. Waarschijnlijk moeten met name bij zonnig weer niet te hoge concentraties worden gebruikt. Anderzijds zijn ook 
positieve effecten op het gewas beschreven zoals vermindering van neusrotproblemen (calcium gerelateerde kwali-
teitsafwijking) bij paprika (Schon, 1993). Verder werd recent in het Vakblad voor de bloemisterij (2004, nr. 37) naar 
onderzoek in Israël en de UK verwezen waaruit zou blijken dat enkele antitranspiranten bruikbaar zijn als bescherm-
laag tegen bladschimmels en dat voor deze middelen geen toelating als bestrijdingsmiddel vereist zou zijn. 
 
In welke mate een gecontroleerd gebruik van antitranspiranten in de glastuinbouw perspectieven biedt voor ver-
dampingsreductie, zonder nadelige gevolgen voor productie en kwaliteit is onderwerp van het gepresenteerde 
onderzoek. 
 
Vergroting van de bladweerstand (middels bijvoorbeeld anti-transpiranten) belemmert de gasuitwisseling tussen blad 
en lucht. Hierdoor wordt de verdamping gereduceerd en mogelijk ook de fotosynthese (CO2 gasuitwisseling). Of en 
in welke mate de fotosynthese geremd wordt door verhoging van bladweerstand hangt sterk af van de overige 
klimaatcondities. Zo is bij een laag lichtniveau en hoge CO2 concentratie (typisch wintercondities) de fotosynthese 
weinig gevoelig voor de bladweerstand. De fotosynthese wordt dan immers door licht beperkt en niet door het CO2 
transport in het blad. Een verlaagde fotosynthese door het verhogen van bladweerstand is in principe tegen te gaan 
door de CO2 concentratie van de kaslucht te verhogen. In een aantal gevallen zal de benodigde verhoging van CO2 
concentratie waarschijnlijk vanzelf gebeuren of is er nauwelijks extra CO2 dosering nodig om die hogere concentratie 
te bereiken. Immers als de verdamping minder wordt, hoeft minder gelucht te worden, wat tot een verhoging van de 
CO2 concentratie leidt.  
 
Echter, bij hogere instraling is een tegengesteld effect denkbaar: door verminderde verdamping als gevolg van een 
antitranspirant kan de kasluchttemperatuur oplopen, waardoor juist meer gelucht zou moeten worden en de CO2-
verhoging teniet wordt gedaan of zelfs omslaat in een lager CO2-niveau. 
 
In de strategieverkenning (Stanghellini et al., 2003) is aangetoond dat het effect van een verhoging van de huid-
mondjesweerstand, naast de klimaatcondities, ook afhangt van een aantal gewasfactoren, waaronder de bladgrootte 
en de mate van beharing. Bij grootbladige behaarde gewassen is de grenslaagweerstand veroorzaakt door het 
weinig beweeglijke luchtlaagje rond het blad, relatief hoog ten opzichte van de huidmondjesweerstand. Hierdoor kan 
men verwachten dat bijvoorbeeld bij komkommers (grootbladig, behaard) het effect van antitranspiranten kleiner zou 
zijn dan voor tomaten (glad blad, verdeeld in kleine deelblaadjes). 
 
Het effect van antitranspiranten is dus afhankelijk van een complex samenspel van de bovengenoemde en deels 
tegenstrijdige factoren. 
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Om de perspectieven van antitranspiranten voor energiebesparing in de glastuinbouw te kunnen inschatten is 
daarom een verkennende studie uitgevoerd op basis van literatuurgegevens en modelmatige berekeningen, uitgaand 
van een aantal gewaskenmerken. 
 
Energiedoelstelling van de haalbaarheidsstudie was om het energiegebruik met minimaal 5-10% te verlagen door 
vermindering van gewasverdamping als gevolg van het gebruik van anti-transpiranten die de bladweerstand ver-
groten. 
 
Het project had verder de volgende technische doelstellingen: 
• Het nagaan welke energiebesparing mogelijk is zonder productie te beïnvloeden door de bladweerstand te 
verhogen.  
• Het inventariseren van de haalbaarheid voor toepassing van anti-transpiranten in de glastuinbouw. Verschillende 
mogelijke neveneffecten van toepassing van anti-transpiranten werden hierbij betrokken zoals: mogelijke  
productiederving, verbranding, neusrot, schimmelwering, biologische bestrijding, milieu, voedselveiligheid, etc. 
 
Een nevendoelstelling van het project was het terugdringen van het pesticidengebruik als zou blijken dat de 
schimmelwerende werking van anti-transpiranten belangrijk is. 
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2. Werkwijze 
Het project was een haalbaarheidsstudie met twee deeltaken: 
 
 
2.1.  Literatuurstudie anti-transpiranten  
Er werd een literatuurstudie uitgevoerd waarin werd nagegaan van welke stoffen bekend is dat ze als anti-transpirant 
gebruikt kunnen worden. Van elk van deze stoffen werd nagegaan in welke mate transpiratie gereduceerd kan 
worden, indien deze gegevens in de literatuur vermeld waren. Potentiële neveneffecten van het toedienen van deze 
stoffen werden geïnventariseerd (voor zover dit bekend is). Op basis van expert knowledge werd een zo goed 
mogelijke vertaling naar de geselecteerde typen glastuinbouwgewassen gemaakt.  
 
Nagegaan werd of de stoffen geschikt zijn voor toepassing in de kastuinbouw (zijn ze milieuvriendelijk, veilig voor 
tuinder en consument, interfereren ze met biologische bestrijding, is toelating nodig, etc.). 
 
Met behulp van het programma WINSPIRS werd gezocht in twee literatuurdatabestanden. In Biological Abstract werd 
gezocht vanaf de uitgave 1994 en in het bestand van CAB vanaf de uitgave van 1993. Als trefwoorden werden ge-
bruikt: antitranspir* in combinatie met plant. De * geeft aan dat alle trefwoorden die beginnen met antitranspir wer-
den meegenomen in de zoekopdracht. 
 
Via het Web of Science werd met dezelfde trefwoorden gezocht. 
 
Met een zoekmachine zoeken op internet leverde voornamelijk sites op van fabrikanten en handelaren van dit soort 
stoffen en nauwelijks relevante informatie. 
 
Door bovenstaande zoekacties werden in totaal 255 referenties gevonden. De volledige literatuurlijst is opgenomen in 
Bijlage II. Daarna werd door selectie een overzichtstabel gemaakt op grond van de samenvattingen (zie Bijlage I). 
Leidend hierbij was of in het betreffende artikel enigszins de voor ons relevante informatie gevonden kon worden. Er 
werd op de volgende vragen geïnventariseerd: 
• Welke stoffen zijn gebruikt? 
• Is er sprake van transpiratiereductie en zo ja, hoeveel bedraagt deze? 
• Zijn neveneffecten vermeld en zo ja, welke? 
• Wordt iets gezegd over de perspectieven voor de glasteelt ? 
• Aan welke gewassen of organismen is het onderzoek uitgevoerd?  
 
Op basis van de antwoorden (zie Bijlage I) werd uit de eerste selectie een sub-selectie gemaakt op grond van het feit 
of er een kwantitatieve aanduiding van transpiratiereductie gegeven werd, er ingegaan werd op perspectieven voor 
de glasteelt en/of het gewassen betrof die in Nederland in kassen geteeld worden. Van deze subselectie zijn zoveel 
mogelijk de integrale artikelen verzameld (dit zijn de vetgedrukte nummers in de overzichtstabel in Bijlage II). 
 
 
2.2.  Modelmatige analyse van effecten van bladweer-
stand 
Eerst werd een selectie gemaakt van de meest belovende combinaties van gewaskenmerken (zoals bladgrootte, 
beharing, vetlaag, bladkrulling en huidmondjesweerstand). Op basis hiervan werden 3 gewassen geselecteerd 
waarmee verdere modelberekeningen werden uitgevoerd. Voor die gewassen werd modelmatig (met het plantmodel 
Intkam van PRI en het kasmodel Kaspro van A&F) berekend wat de effecten zijn van verhoging van de bladweerstand 
op verdamping, fotosynthese en productie, kasklimaat (met name luchtvochtigheid en CO2 concentratie) en energie-
verbruik onder verschillende condities. Er werd vooral gezocht naar perioden waarbij substantiële effecten op ver-
8 
damping en energieverbruik zijn te realiseren terwijl er geen (of nauwelijks) effecten zijn op productie. Vervolgens 
werd nagegaan of eventuele negatieve effecten op fotosynthese en productie gecompenseerd kunnen worden door 
de CO2 concentratie van de kaslucht te verhogen.  
 
Deze modelmatige verkenning was bedoeld om inzicht te krijgen in welke mate en op welke momenten maatregelen 
die de bladweerstand verhogen, effectief kunnen zijn om energie te besparen zonder de productie nadelig te beïn-
vloeden. Deze resultaten zijn van toepassing op alle maatregelen die bladweerstand verhogen, en zijn dus niet be-
perkt tot het voorspellen van effecten van anti-transpiranten.  
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3.  Resultaten: De werking van  
antitranspiranten (literatuurstudie) 
3.1 Welke antitranspiranten worden in de literatuur 
genoemd?  
In Bijlage I zijn alle gevonden verwijzingen vermeld uit de eerste brede zoekopdracht (antitranspir* in combinatie 
met plant), met 1e auteur, stofnaam en informatie over mate van transpiratiereductie, neveneffecten, perspectieven 
voor glastuinbouw en onderzochte gewassen. De volledige literatuurlijst is vermeld in Bijlage II. Hieruit komt het 
volgende overzicht: 
 
 
Stofnaam Aantal malen vermeld 
Kaolien 46 
Vapor Gard  23 
Phenylmercuri-acetaat 20 
Aba  abscisic acid 19 
Cycocel  chlormequat - ccc 17 
Acetylsalycic acid 10 
Jalashakti  9 
Folicote  8 
Wilt pruf  6 
Was  6 
Agrostemin  6 
Paraffine-olie  6 
Kalk  6 
Atrazine  6 
 
 
Uit de volledige literatuurlijst in Bijlage II werden de meest belangrijke publicaties opgevraagd. De referenties hier-
onder verwijzen niet naar Bijlage II, maar naar de alfabetische lijst in het hoofdstuk Referenties. 
 
 
3.2  Werkingswijze algemeen 
Wanneer er sprake is van antitranspiranten, stoffen die de transpiratie (verdamping van water door de plant) tegen-
gaan, of in ieder geval aanzienlijk verminderen, is het goed drie groepen van stoffen te onderscheiden zoals 
Davenport et al. (1969) doen: Reflecterende, afdekkende en sluitende stoffen. De drie groepen verschillen in 
werkingswijze en ook in het gevolg voor de plant. 
 
1. Reflecteren: door het aanbrengen van een laagje van een stof (bijvoorbeeld een fijne klei (kaolien) of witkalk) op 
het blad wordt het licht weerkaatst; dit leidt tot een lagere bladtemperatuur en dat leidt weer tot minder ver-
damping, omdat er minder behoefte is aan de verkoelende werking van verdamping. NB: dit leidt dus per de-
finitie tot opbrengstvermindering omdat het zichtbaar licht wegneemt: niet verder bestudeerd. Voorbeeld van 
een dergelijke stof is Kaolien. 
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2. Afdekken: door het aanbrengen van een film van een bepaalde stof ( latex-achtige producten en andere poly-
meren) op de bovenzijde (en eventueel onderzijde) van het blad. Dit sluit de huidmondjes af, zodat er minder 
kan verdampen. Voorbeeld van een dergelijke stof is Vapor Gard.  
 
3. Sluiten: door het toedienen van stoffen die de sluitcellen van de huidmondjes doen sluiten. Voorbeeld hiervan is 
het verouderingshormoon absciscinezuur (ABA). 
 
Het zal duidelijk zijn dat de drie werkingswijzen verschillend uitwerken op het blad.  
 
Ad.1) Door de verhoogde lichtweerkaatsing loopt de bladtemperatuur niet al te zeer op en de verdamping blijft 
beperkt. De huidmondjes blijven in staat tot gaswisseling, maar er is minder licht beschikbaar voor foto-
synthese. 
 
Ad.2) De huidmondjes worden afgesloten. De film zou ondoorlaatbaar zijn voor water, maar wel doorlaatbaar 
voor koolzuur en zuurstof, zodat de fotosynthese in principe door kan gaan. De verminderde verdamping 
kan wel leiden tot een hogere bladtemperatuur. Wanneer niet alleen de bovenzijde maar ook de onder-
zijde van het blad (waar zich het merendeel van de huidmondjes bevindt) wordt bedekt zullen de gevolgen 
veel groter zijn. 
 
Ad.3) De huidmondjes sluiten zich, ook die aan de onderzijde, en naast de verdamping wordt ook de CO2-gas-
wisseling beperkt. De gevolgen voor de fysiologie van het blad en dus op termijn ook voor de plant, zul-
len bij dit type antitranspirant het grootst zijn. 
 
 
 
In de literatuur worden drie indicaties voor een antitranspirante werking door elkaar gebruikt, die ongeveer hetzelfde 
betekenen: 
a)  Verhoging van de (stomataire) weerstand. Dit geeft aan dat de weerstand voor verdamping van water 
vanuit de huidmondjes is toegenomen door één van bovengenoemde antitranpirant-typen. Resultaat: vermin-
derde transpiratie. 
b)  Vermindering van de (stomataire) geleidbaarheid. De geleidbaarheid is fysisch gedefinieerd als de 
reciproke van de weerstand. De geleidbaarheid voor verdamping van water vanuit de huidmondjes is afge-
nomen. Dit geeft dus exact hetzelfde aan als a) met als resultaat: verminderde transpiratie. Voordeel van deze 
definitie is dat vermindering van stomataire geleidbaarheid inzichtelijk is als vermindering van huidmondjes-
opening. 
c)  In veel gevallen worden verhoging van weerstand (of verlaging van geleidbaarheid) niet direct genoemd, maar 
wordt alleen de concrete transpiratievermindering door de antitranspirant vermeld. 
 
Eenheden: 
Geleidbaarheid kan uitgedrukt worden in m s-1, maar ook in mol m-2 s-1. 1 m s-1 komt overeen met 40.8 mol m-2 s-1. 
(bij 20°C en 1 atmosfeer) 
 
Verder worden hieronder als synoniemen gebruikt: 
Huidmondjes = stomata  
Huidmondjesweerstand = stomataire weerstand = interne weerstand 
Verdamping = transpiratie 
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3.3  Omvang van transpiratieremming door  
antitranspiranten 
Overzicht van effecten antitranspirant op de stomataire geleidbaarheid en verdamping 
• Gu-Sanliang et al. (1998) vonden bij tomaat dat de antitranspirant GLK-8924 de stomataire geleidbaarheid 
verlaagt, dus de weerstand verhoogt en daardoor de transpiratie en groei verlaagt. Zij vonden geen effect op 
de ABA-concentratie, die gewoonlijk de stomataire geleidbaarheid beïnvloedt. De geleidbaarheid werd verlaagd 
van 1,2 à 0,5 cm.s-1 (4e resp. 1e blad) tot circa 0,1 cm.s-1, dus een reductie van 80% of meer. 
• Gu-Sanliang et al. (1996) maten bij tomaat onder invloed van de antitranspirant GLK-8924 een verlaging van de 
stomataire geleidbaarheid, de verdamping, maar ook van de groei. 
• Bittelli et al. (2001) gebruikten chitosan als antitranspirant. Deze stof wordt gewonnen uit huidjes van garnalen 
etc. Soms wordt aangenomen dat het werkt als ABA-analoog (vergelijkbaar effect als met abscissine) en er zijn 
ook claims dat het als plantversterker werkzaam is. Zij vonden in een klimaatkamer een maximale stomataire 
geleidbaarheid in de controle van circa 700 mmol.m-2.s-1 (=0.017 m s-1) en in de antitranspirantbehandeling 
circa 450 mmol.m-2.s-1 (=0.011 m s-1). Zij berekenden voor paprika een water use efficiëntie (uitgedrukt als 
biomassa per waterverbruik) van 7,8 g.l-1 voor de controle en 13,7 g.l-1 voor de behandeling met antitrans-
pirant. Door de toepassing van antitranspirant was de productie van paprika per eenheid verdamping dus bijna 
tweemaal zo efficiënt.  
• Voor planten in het open veld berekenden zij een gewasweerstand (waar de stomataire weerstand onderdeel 
van is) van 70 s.m-1 voor de controle en 210 s.m-1 voor de antitranspirantbehandeling. Deze verdrievoudiging 
van de weerstand is meer dan in de klimaatkamer en werd verklaard door de grotere evaporatie in het veld of 
het hogere niveau van de fotosynthetisch actieve straling. 
• Schon (1993) vond een reductie van de stomataire geleidbaarheid met 24-36% door toepassing van Vapor 
Gard in een kasteelt paprika.  
• Pospilikova et al. (1998) vonden een reductie van de geleidbaarheid met 50% door toepassing van ABA. 
• Anderson et al. (1979) vonden een halvering van de bladgeleidbaarheid bij blauwe bessen.  
• Anandacoomaraswamy et al. (2000) vonden in Sri Lanka bij thee dat toepassing van kaolien de bladtempera-
tuur (2 tot 4 °C) verlaagde en de verdamping circa 20% gedurende het heetst van de dag tengevolge van ver-
hoogde reflectie. 
• Martinez et al. (2001) bereikten bij paprika een reductie van de verdamping van 15%. 
• Ceulemans & Impens (1983) vonden een 30% reductie gedurende 2 dagen na behandeling met de antitrans-
pirant folicote (5% oplossing) bij Rhododendron simsii. 
• Xia-Yang (1996) vonden een transpiratiereductie van 244% bij appel door fulvic-acid 
• Darlington et al. (1996) onderzochten in Canada een behandeling van zaden van soja, raapzaad, tarwe en maïs 
met Ambiol. In de kiemplanten die onderworpen werden aan droogtestress zorgde deze behandeling voor een 
vermindering van de verdamping bij soja tot 25% Effecten bleken afhankelijk te zijn van de soort, de omstan-
digheden en de concentratie. 
 
Conclusie 
Het kwantitatieve effect van antitranspiranten vertoont een brede range, en is afhankelijk van type antitranspirant, 
gewas, toedieningstechniek etc. Voor het uitvoeren van goede verkenningen is het belangrijk de hele kwantitatieve 
range mee te nemen, dus inclusief de extremen. Uit het bovenstaande blijkt dat reducties van geleidbaarheid van 
meer dan 80% worden gevonden. Dit komt overeen met een verhoging van de weerstand met een vermenigvuldi-
gingsfactor 5.  
 
Bij de modelverkenningen in Hoofdstuk 4 werd daarom besloten om het effect te verkennen in een brede range. Dit 
werd gekwantificeerd als een verhoging van de huidmondjesweerstand met de factoren 2, 3, 4, en 5. 
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3.4  Toepassingsmogelijkheden van antitranspiranten 
De mogelijkheden voor het gebruik van antitranspiranten (zeer vele verschillende stoffen en ook nog onder diverse 
namen) zijn onderzocht voor diverse gewassen. Veel is gedaan aan gewassen voor grote open teelten in aride ge-
bieden. Hier is het doel besparing van water voor irrigatie en/of productieverhoging in perioden met een water-
tekort. De toepassing als fungicide wordt in de volgende paragraaf behandeld. Toepassing in gewassen die in 
Nederland in kassen geteeld worden staat eveneens in een aparte paragraaf. Aparte toepassingen zijn het afharden 
van binnen opgekweekt plantenmateriaal bij verplaatsen naar buiten en het gebruik bij het verpoten van jonge boom-
gewassen. 
 
• Sotiropoulos et al. (2004) vonden in geïrrigeerde kiwi in Griekenland dat het gebruik van de antitranspirant 
Vapor Gard de verdamping reduceerde en bij een bepaalde concentratie leidde tot een lager Borium-gehalte in 
het blad (de toxiciteit van Borium wordt een algemeen probleem bij irrigatie genoemd). De hoogste concentra-
tie van het antitranspirant leidde tot schade (beschadiging van het topmeristeem en daardoor gescheurde zij-
knoppen). 
• Raskar & Bhoi (2003) onderzochten in India in geïrrigeerde teelt van aardnoot of de antitranspirant kaoline 
een rol kon spelen in een reeks behandelingen (irrigatieschemas en gebruik van mulch). De antitranspirant had 
echter weinig effect 
• Nautiyal et al. (1996) onderzochten in India bij Pongamia pinnata (een vlinderbloemige boom met oliehoudende 
zaden) de afname in het chlorophylgehalte onder invloed van droogte. De antitranspiranten natriumbenzoaat, 
malic hydrazide en Cycocel deden de invloed van de droogte niet teniet. 
• Rajasekaran & Blake (1999) probeerden in Canada jonge dennenboompjes bij het overplanten met natuurlijke 
plantengroei regulatoren de effecten van droogte te weerstaan. Onder droogte stimuleerden ABA, Ambiol, 
spermidine en spermine de lengtegroei en handhaafden ABA Ambiol en spermidine een hogere fotosynthese-
snelheid, een hogere water use efficiency en een lagere interne CO2-concentratie. Tevens werd de schade aan 
membranen (verhoogde lekkage) tenietgedaan. Deze stoffen remden ook de ethyleen-productie. De reductie 
van de verdamping en de stimulering van de fotosynthese leidden tot een grotere water use efficiency tijdens 
droogte. 
• Pospisilova et al. 1998, 1999) gebruikten in Tsjechië absciscinezuur als antitranspirant bij het afharden van in 
vitro gekweekte tabaksplantjes tijdens verplaatsen naar buiten. ABA zorgde voor ongeveer een halvering van 
de stomataire geleidbaarheid. 
• Granger & Traeger (2002) onderzochten in Australië het gebruik van de antitranspirant Stayfresh ter voor-
koming van gescheurde vruchten bij kers. Zij verkregen een wisselend effect. In de droogste jaren waren be-
handelde kersen groter en minder gescheurd en dit schreven zij toe aan een verminderde verdamping. 
 
Ook voor bewaring van afgesneden (houtige) siergewassen en van plantmateriaal zijn antitranspiranten beproefd. 
• Schuch et al. (1995) onderzochten het gebruik van antitranspiranten ter beperking van gewichtsverlies tijdens 
bewaring van verpakt plantmateriaal van roos vóór de koude bewaring. Het gebruik van (paraffine)was bleek 
het effectiefst en zij bereikten 85% reductie van het normale gewichtsverlies tijdens de bewaring. Wel vertoon-
den méér dan 60% van de planten enige schade. De antitranspiranten Alcoprint, Glascol LS20 en Moisturin 
reduceerden het gewichtsverlies met 27%, terwijl 20% van het materiaal schade had. 
• Jones et al. (2004) vonden dat voor de houdbaarheid van afgesneden takken van hulst (gebruikt in versiering) 
de antitranspirant Wilt Pruf geen effect had. 
• Clement et al. (1994) gebruikten in Oman de antitranspirant Wilt Pruf als een hulpmiddel om effecten van hoge 
bladtemperatuur te kunnen bepalen bij de natuurlijke planten Prosopis cineraria, Zygophyllum qatarense en 
Heliotropium kotschyi. 
• Peña-Cortes et al. (1993) onderzochten bij tomaat hoe het als antitranspirant gebruikte acetylsalicylzuur 
interfereert met stoffen die als reactie op verwonding worden gevormd. 
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3.5  Fungicide (en bactericide) werking 
Als nevenwerking van antitranspiranten wordt veel genoemd de fungicide werking. Ook is er nogal wat onderzoek 
gedaan naar het gebruik van antitranspiranten juist ter (gedeeltelijke) vervanging van synthetische fungiciden. Bij 
filmvormende antitranspiranten kan het laagje op het blad een mechanische weerstand vormen en voor schimmels 
die huidmondjes gebruiken om het blad binnen te dringen kan deze weg zonder meer afgesloten zijn: de huidmond-
jes zijn afgesloten en de vochtgradiënt die voor sommige schimmels een oriëntatie is bestaat nauwelijks meer. De 
fungicide werking zou tevens op directe toxische effecten kunnen berusten op kieming van sporen, groei van de 
kiembuis en vorming van apressoria. Verder kan het drogere microklimaat, dat door de verminderde verdamping om 
het blad heerst, een rem zijn voor de groei van de schimmel. 
 
Voor de bestrijding van plantenziekten veroorzaakt door bacteriën zouden er ook mogelijkheden kunnen zijn die op 
eenzelfde werkingswijze berusten. Zowel voor een fungicide, als voor de bactericide werking geldt dat de concentra-
tie waarin de antitranspirant gebruikt wordt van beslissende betekenis kan zijn. 
 
• Glenn et al. (1999) gaan in op de werking van kaolien tegen schimmels en insecten op fruitbomen. Het klei-
laagje (met waterafstotende film) vormt een afwerende laag en zorgt ervoor dat schadelijke organismen de 
plant niet als zodanig herkennen. Verder hindert de laag het insect. Voor schimmels geldt dat de kieming die 
water nodig heeft bemoeilijkt wordt. 
• Quarles (1991) beschrijft de effecten van het gebruik van niet-toxische polymeren als antitranspirant en hoe 
deze stoffen succesvol toegepast kunnen worden om verschillende schimmels succesvol te bestrijden. 
• Sutherland & Walters, (2001) vonden in UK een fungicide werking van de antitranspiranten Ethokem, Bond, 
filmvormende polymeren die beide gebruikt worden als hulpstof (sticker/spreader) op meeldauwschimmels 
Pyricularia oryzae en Pyrenophora avenae. Ethokem, Bond en Vapor Gard remden in een in vitro proef de groei 
van de schimmel. De werking van deze stoffen zou kunnen berusten op een verhoogde weerbaarheid van het 
blad, remming van de vorming van de kiembuis, minder makkelijk te doordringen cuticula, een verstoorde 
oriëntatie van de kiembuis en apressoria. Alles door een extra fysische barrière tussen blad en schimmel 
(schimmel ontvangt stimuli niet). 
• Roark et al., (2000) combineerden het fungicide chlorothalonil met de antitranspiranten Nu Film 17, Vapor 
Gard, Wilt Pruf, Stressguard en Transfilm tegen blackspot (veroorzaakt door Marssonia rosae) in roos. De 
combinatie leidde tot circa 50% minder fungicide gebruik bij gelijkblijvende mate van bestrijding. Wel was de 
groei van de plant soms wat minder. 
• Sandler et al. (1995) combineerden in de teelt van cranberry ter bestrijding van rotte vruchten (veroorzaakt 
door diverse schimmels) de antitranspirant Wilt Pruf met het fungicide chlorothalonil ter verlaging van het ge-
bruik van het fungicide door gedeeltelijke vervanging door antitranspirant. De concentratie van het antitrans-
pirant bleek zeer kritisch, maar bepaalde combinaties gaven een goede bestrijding. 
• Mmbaga & Sheng 2002) onderzochten of het gebruik van antitranspiranten bij de bestrijding van de meeldauw-
schimmels Microsphaera pulchra, Phyllactinia guttata en Oidium spp. in Cornus florida zou kunnen dienen als 
alternatief voor synthetische fungicides De antitranspirant Vapor Gard was effectief in de bestrijding, maar gaf 
wel een vrij grote reductie van de groei. De antitranspirant Transfilm werkte nauwelijks. 
• Bowen & Roark (2001) deden bij roos een proef om fungicide ter bestrijding van black spot (veroorzaakt 
door Diplocarpon rosae) te vervangen door de antitranspirant Vapor Gard. In hun proef lukte dat niet. 
• Hsieh et al. (1999) vonden in Taiwan bij lelie een fungicidenwerking tegen de bladvlek veroorzakende schimmel 
Botrytis elliptica. Een deel van de antitranspiranten op basis van polyacrylamide bleek effectief. Als mogelijke 
oorzaak geven zij een vermindering van de uitscheiding van esterase door de schimmel aan. Er vond een 
onderdrukking van de sporulatie plaats, er kwamen minder en kleinere lesies. De gebruikte antitranspiranten 
hadden geen invloed op de lelies zelf. 
• Clement et al. (1994) onderzochten bij sering alternatieven voor fungiciden ter bestrijding van de meeldauw 
Microsphaera syringae. De antitranspirant Cloud Cover gaf geen resultaat. 
• Marco et al. (1994) onderzochten in Israël bij courgette of antitranspiranten het fungicide propiconazole bij de 
bestrijding van de meeldauw Sphaerotheca fuliginea konden vervangen. Witkalk en klei gaven 50-60% reductie 
van meeldauw. Toevoeging van een sticker gaf 22% meer bestrijding. De antitranspirant Vapor Gard gaf een 
vergelijkbare bestrijding (kalk + sticker). Steeds was er minder resultaat dan met het synthetische fungicide. 
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De werking wordt verklaard door een verhoogde ontsnapping aan infectie, een mindere groei van hyphen en 
een mindere ontwikkeling van conidia. NB: naar dit onderzoek wordt verwezen in het artikel van Van den Berg 
(2003) in het Vakblad voor de Bloemisterij. 
• Reyes (1992) probeerden tevergeefs rot door Mucor mucedo bij tomaten in opslag te voorkomen met de anti-
transpirant masbrane. 
• Yildrim et al. (2002) onderzochten bij druif in Turkije bestrijding van de meeldauwschimmel Uncinula necator. 
Zij gebruikten o a de antitranspirant Vapor Gard. Samen met andere stoffen kan het in afwisseling gebruikt 
worden ter bestrijding van meeldauw, ook samen met synthetische fungiciden. 
• Sutherland & Walters (2002) onderzochten in UK bij gerst de meeldauwschimmel Blumeria graminis. Zij 
gebruikten de antitranspiranten Ethokem, Bond en Vapor Gard. In laboratoriumproeven vonden zij een bestrij-
ding van de meeldauw en geen effect op groei van de gerst. De uitwerking was een 80% reductie van de 
kieming van conidia en de vorming van appressoria. Zij vonden een minder groot effect in het veld, maar ook 
daar wel een reductie van de schimmel en geen effect op groei en opbrengst van het gewas. NB: ook naar dit 
onderzoek wordt verwezen in het artikel van Van den Berg (2003) in het Vakblad voor de Bloemisterij. 
• Gottwald et al. (1997) probeerden tevergeefs met een antitranspirant de door de bacterie Xanthomonas 
axonopodis op kweekmateriaal van citrus veroorzaakte bacterialspot te bestrijden. 
• Het effect van een antitranspirant op galvorming door insecten werd onderzocht door Agboola (1990) in 
Nigeria bij Milicia excelsa (een hardhout-boomsoort) bij jonge boompjes, De antitranspiranten Vapor Gard en 
Wilt Pruf waren effectief tegen galvorming. Lage concentratie stimuleerden wortel- en bladgroei. 
• Door een aantal auteurs werd acetyl-salicylzuur gebruikt als antitranspirant. Deze stof is een belangrijk signaal-
molecuul in planten. Het speelt een rol in stress respons en plant ontwikkeling (Devoto & Turner, 2005). Het 
wordt met name een belangrijke rol toebedacht bij resistentie tegen een groot aantal schimmels en insecten 
(Mayer, 2004; Durrant & Dong, 2004; Singh et al., 2004). 
 
 
3.6 Antitranspiranten in de kasteelt 
In de literatuur is nauwelijks iets te vinden over het gebruik van antitranspiranten in de kasteelt en zeker niet in het 
kader van een mogelijk doel als energiebesparing. De zoekcombinatie antitransp* in combinatie met greenhouse 
levert slechts drie relevante publicaties op, namelijk: Schon (1993) met neusrot in paprika, Martinez et al., 2001 
idem met neusrot in paprika (beide hierboven reeds genoemd) en Hsieh et al. (1999) met schimmelproblemen in lelie 
(ook hierboven genoemd). Wel is er onderzoek te vinden naar toepassing in gewassen die in Nederland in kassen 
geteeld worden en in warmere gebieden in gewone open teelt. 
 
Tomaat 
• Irmak et al. (1999) vonden in tomaat in de VS bij toepassing van Vapor Gard een hogere vegetatieve productie 
en een snellere ontwikkeling, door hen toegeschreven aan een vermoedelijk hogere bladtemperatuur en/of 
hoger watergehalte. Er was geen invloed op opbrengst aan vruchten. 
• Csizinszky (1999) vond bij tomaat geen invloed van de antitranspirant Antistress 2000 op de vruchtopbrengst. 
De vaak wisselende resultaten van antitranspirantbehandelingen worden mogelijk veroorzaakt door wisselende 
omgevingsfactoren (wind snelheid, straling, watergehalte in de bodem) en variaties in effectiviteit van de 
bespuiting waarmee de stof verdeeld wordt in een poging een laag van homogene dikte op het blad te verkrij-
gen. 
 
Paprika 
• Martinez et al. (2001) onderzochten in Spanje bij paprika op watercultuur neusrot. Deze fysiologische afwijking 
is het gevolg van plaatselijk calciumgebrek, veroorzaakt door onvoldoende verdeling over de plant. De anti-
transpirant Vapor Gard had een enigszins positief effect op calciumgehalte in de vrucht (17% meer) en 5% 
minder neusrot. Verhoging van de luchtvochtigheid tot 60 à 65% RV gaf een beter resultaat (15% meer calcium 
in de hele vrucht en tot 50% meer in het topje, terwijl percentage vruchten met neusrot afnam van 18% in de 
controle tot 5% neusrot bij verhoogde RV). Antitranspirant gaf een verhoging van de vruchtopbrengst met 1 kg 
per plant. 
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• Ook Schon (1993) onderzocht het effect van antitranspirant op het voorkómen van neusrot. Zij concludeerde 
dat wekelijkse bespuitingen met de antitranspiranten Vapor Gard of Folicote het calciumgehalte in de vrucht 
verhoogden en het aandeel aangetaste oogst verminderden. Echter, alle behandelingen gaven een significante 
daling in vermarktbare oogst (een reductie oplopend tot 20%) en waren daarmee niet geschikt voor commer-
ciële toepassingen. 
• Bittelli et al. (2001) pasten bij paprika chitosan toe Door de sluiting van de huidmondjes werd het waterverbruik 
met 26 tot 43% gereduceerd, terwijl de biomassaproductie en de opbrengst gelijk bleven. 
 
Aubergine 
• Prakash & Ramachandran (2000) vonden in India bij aubergine in kassen dat de antitranspiranten cycocel, kalk 
en kaliumchloride de gevolgen van waterstress (verminderd chlorofylgehalte geringere fotosynthesesnelheid) 
geheel (chlorofyl), of deels (fotosynthesesnelheid) teniet deden. 
• Prakash et al. (1992) vonden in India bij aubergine dat waterstess een hogere bladtemperatuur geeft, een 
hogere weerstand en een lagere verdamping. De toediening van de antitranspiranten cycocel, kalk of kalium-
chloride leidt tot een veel lagere verdamping en een meer verhoogde diffusie weerstand 
 
Courgette 
• Abdel-Nasser (1993) deed in Egypte een proef bij courgette. De antitranspirantbehandeling leidde tot een 
verbetering van het waterverbruik circa 6%. Er werd in de proef een opbrengstverhoging van 45 tot 65% ge-
meten. Zo zou vermindering van de gevolgen van waterstress kunnen plaatsvinden. 
 
 
3.7 Gezondheidsrisicos  
Apart is al uitvoerig de fungicide werking van antitranspiranten behandeld. Een nevenwerking waar in de literatuur 
geen aanwijzingen voor gevonden zijn betreft het risico dat werken met deze stoffen voor de telers vormt en dat 
residuen van deze stoffen op het geoogste product opleveren voor de gezondheid van de consument. In de kas 
zouden net als voor bestrijdingsmiddelen voorzorgsmaatregelen kunnen gelden. Voor de consument is bepalend 
welk onderdeel van de plant gegeten wordt (bijvoorbeeld blad bij sla en andijvie, maar vruchten bij tomaat, auber-
gine, paprika en courgette) en dus ook op welk tijdstip het gebruik van deze middelen mogelijk is. 
 
Eén van de als antitranspirant gebruikte stoffen is een polymeer van acrylamide. De bouwsteen van dit polymeer 
staat vanwege de kankerverwekkende werking volop in de belangstelling in verband met de veiligheid van diverse 
voedingsmiddelen. De Nationale Gezondheidsraad heeft over acrylamide twee rapporten doen verschijnen (Gezond-
heidsraad 2002a,b). 
 
Een stof die in dit verband ook aandacht verdiend is acetylsalicylzuur (het werkzame bestanddeel van Aspirine. Het 
zou verbazend zijn wanneer voor residuen van deze stof en het in de vorige alinea genoemde acrylamide geen wet-
telijke bepalingen zouden gelden.  
 
Voor de antitranspiranten is hierboven een verdeling in drie categorieën gegeven: 
1. Reflecterende stoffen 
2. filmvormers (polymeren) 
3. plantenhormonen 
 
In het artikel van Van den Berg (2003) in het Vakblad voor de Bloemisterij wordt gesteld dat filmvormende stoffen 
geen werkzame stoffen zijn en daarom geen bestrijdingsmiddel in de zin van de Nederlandse Bestrijdingsmiddelen-
wet. Volgens deze auteur concludeert het College voor de Toelating van Bestrijdingsmiddelen op basis van beschik-
bare informatie dat voor dergelijke stoffen geen toelating als bestrijdingsmiddel is vereist. Een te sterke nevenwer-
king kan een filmvormende stof echter wel tot bestrijdingsmiddel maken. 
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In de bestrijdingsmiddelenwet is een product een bestrijdingsmiddel, als het een werkzame stof bevat dat bestemd 
is om te worden gebruikt voor ondermeer bescherming tegen (schadelijke) organismen en/of om de levensproces-
sen van planten te beïnvloeden. Het is niet duidelijk of de wet transpiratie van planten als een levensproces be-
schouwt, maar als dit zo is dan vallen vermoedelijk alle antitranspiranten, dus óók de reflecterende stoffen en de 
filmvormers onder de bestrijdingsmiddelen, waarvoor dus wel een toelating nodig is.  
 
Geconcludeerd kan worden dat voor filmvormende stoffen waarschijnlijk geen toelating vereist is, maar hier is geen 
volledige duidelijkheid over. Voor een aantal andere antitranspiranten lijkt wel een toelating als bestrijdingsmiddel 
nodig.  
 
 
3.8 Modelbenadering in de literatuur 
In de literatuur is één referentie gevonden (Irmak & Jones- 2000) met een modelmatige benadering. Zij modelleerden 
voor tomaat het gebruik van de antitranspirant Vapor Gard bij geïrrigeerde vollegrondsteelt in Florida. Deze anti-
transpirant verhoogde de vegetatieve groei en ontwikkeling, maar er was geen effect op vruchtopbrengst. De 
effecten worden door hen verklaard uit een verhoogde bladtemperatuur en een verlaagde verdamping, waardoor de 
negatieve effecten van waterstress worden verminderd. Uit het ontbreken van effect op vruchtopbrengst conclude-
ren zij dat het economisch voordeel van antitranspiranten in geïrrigeerde vollegrondsteelt twijfelachtig is.  
 
In het volgende hoofdstuk wordt nader ingegaan op de modelmatige benadering van het gebruik van antitranspiran-
ten. 
 
 
3.9 Kosten/baten 
Door het vrijwel ontbreken van gegevens over toepassing van antitranspiranten in de kasteelt is een 
kosten/batenanalyse niet goed te maken. We kunnen wel enkele kanttekeningen maken. 
• Positieve effecten van antitranspirant op opbrengst worden vrijwel alleen gevonden in situaties waarbij de 
schadelijke werking van droogte wordt tegengegaan. Voor een kasteelt lijkt dit effect niet waarschijnlijk. 
Opvallend is dat in de schaarse aanwijzingen uit de kasteelt inderdaad duidelijke opbrengstdalingen worden 
gevonden. In de kasteelt is iedere opbrengstdaling, hoe klein ook, van zeer grote negatieve invloed op het 
financiële resultaat en daarmee een zeer grote belemmering voor toepassing.  
• Er wordt regelmatig een positieve nevenwerking als fungicide beschreven. Dit is dan vrijwel altijd bedoeld als 
vervanging van bestaande fungiciden en dus moeilijk te zien als zuiver opbrengstvoordeel. Verder is de fungi-
cidenwerking van de filmvormende stoffen beperkt. De toepassing moet regelmatig herhaald worden, bijvoor-
beeld eenmaal per week zoals Schon (1993) beschrijft.  
• Er is geen informatie over kosten van toepassing van antitranspiranten in de kasteelt, maar verwacht kan wor-
den dat deze (door noodzakelijke herhaalde toepassing) in dezelfde orde van grootte liggen als fungiciden. Een 
primaire toepassing als antitranspirant geeft dus extra kosten vergelijkbaar met de toepassing van een regel-
matig extra toe te dienen stof.  
 
 
3.10 Conclusies uit de literatuurstudie 
• Er sprake is van een groot scala aan stoffen met een functie als antitranspirant. Voorbeelden van 
antitranspiranten zijn vapor gard en acetylsalicylzuur (bestanddeel van aspirine). 
• In het overgrote deel van de artikelen is sprake van transpiratiereductie. De gevonden reductie van stomataire 
geleidbaarheid bedraagt tot 80%, ofwel een toename van de huidmondjesweerstand met een factor 5. Het 
toepassen van antitranspiranten kan dienen tot het verkrijgen van een reductie van de verdamping bijvoorbeeld 
voor het beperken van waterverliezen bij irrigatie. Voor zover melding gemaakt wordt van neveneffecten dan is 
dit in vrijwel alle gevallen uitsluitend een fungicide werking. Er is geen aandacht voor mogelijke effecten van 
residuen. Een veel onderzochte toepassing is de bestrijding van met name meeldauw.  
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• Slechts een zeer klein deel van de artikelen vermeldt toepassingsperspectieven voor de glastuinbouw. Wel is 
het zo, dat ongeveer 30 artikelen handelen over gewassen die (in Nederland) als kasgewas worden verbouwd, 
zoals tomaat, paprika, courgette, aubergine. 
• Het overgrote deel van de artikelen behandelt typische akkerbouwgewassen, zoals tarwe, maïs, rijst, katoen, 
etc., of boomgewassen. 
• Het merendeel van het onderzoek vindt plaats in het mediterrane gebied (Zuid-Europa, Midden-Oosten en 
Noord-Afrika) en andere aride gebieden (o.a. India). 
• Positieve effecten van antitranspirant op opbrengst worden vrijwel alleen gevonden in situaties waarbij de 
schadelijke werking van droogte wordt tegengegaan. Voor een kasteelt lijkt dit effect niet waarschijnlijk. 
Opvallend is dat in de schaarse aanwijzingen uit de kasteelt inderdaad duidelijke opbrengstdalingen worden 
gevonden. In de kasteelt is iedere opbrengstdaling, hoe klein ook, van zeer grote invloed op het financiële 
resultaat en daarmee een zeer grote belemmering voor toepassing.  
• Er wordt regelmatig een positieve nevenwerking als fungicide beschreven. De toepassing moet regelmatig 
herhaald worden, bijvoorbeeld eenmaal per week zoals Schon (1993) beschrijft.  
• Er is geen informatie over kosten van toepassing van antitranspiranten in de kasteelt, maar verwacht kan 
worden dat deze (door noodzakelijke herhaalde toepassing) in dezelfde orde van grootte liggen als fungiciden. 
Een primaire toepassing als antitranspirant geeft dus extra kosten vergelijkbaar met de regelmatige toepas-
sing van een extra toe te dienen stof.  
• Voor filmvormende stoffen is waarschijnlijk geen toelating als bestrijdingsmiddel vereist, maar hier is geen 
volledige duidelijkheid over. Voor een aantal andere antitranspiranten lijkt wel een toelating als bestrijdings-
middel nodig. Indien transpiratie wordt beschouwd als een levensproces voor de plant, is wellicht bij alle anti-
transpiranten sprake van een werkzame stof, waardoor voor alle antitranspiranten toelating vereist is.  
• Antitranspiranten kunnen mogelijk tot ongewenste residuvorming leiden. De kans hierop lijkt bij filmvormende 
en reflecterende stoffen die een laagje op het gewas vormen groter dan bij bij toediening van plantenhormo-
nen. 
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4.  Resultaten: Kwantificering van effecten op 
energie, klimaat, productie en verdamping 
(modelstudie) 
4.1 Algemene uitgangspunten 
Voor een drietal gewassen, tomaat, komkommer en paprika zijn berekeningen uitgevoerd. De natuurlijke verschillen 
in transpiratie-eigenschappen van deze gewassen uiten zich met name in de LAI en de bladvorm/afmeting (externe 
weerstand) en in geringere mate in de huidmondjesweerstand (interne weerstand).  
 
Het karakteriseren van de gewasverschillen in externe weerstand ofwel grenslaagweerstand is als volgt gebeurd. 
Deze grenslaagweerstand, d.w.z. de weerstand van het luchtlaagje die aan het blad grenst, bepaalt het gemak 
waarmee warmte, waterdamp en CO2 worden uitgewisseld tussen kaslucht en bladeren. De grenslaagweerstand 
wordt bepaald door de samenspel van luchtbeweging met de gewaseigenschappen bladafmetingen, mate van insnij-
ding en mate van beharing. Veel insnijding verlaagt de weerstand t.o.v. de waarde in bladeren met dezelfde afmeting 
en beharing heeft juist de omgekeerde effect. Op basis van flinke verschillen in bladgrootte en beharing is gekozen 
voor de gewassen tomaat: (klein deelblad, glad); paprika (groter blad, glad) en komkommer (groot blad, behaard). 
Omdat de luchtsnelheid in een kas vrijwel constant is, is in het model de grenslaagweerstand berekend als functie 
van bladeigenschappen, wat voor tomaat circa 200, voor paprika circa 300 en voor komkommer circa 400 s.m-1 
oplevert. Met bovengenoemd ronde getallen is dan ook gerekend. Onze inschatting is dat vrijwel alle kas gewassen 
vallen binnen de gekozen interval van grenslaag weerstand: 400 s m-1 is de bovenste grens voor een kasgewas; 
Voor de meeste kasgewassen geldt een grenslaagweerstand van circa 200-300 s m-1. Aubergine en courgette bij-
voorbeeld zullen een weerstand hebben rond de 300 s m-1. Een weerstand van 200 s m-1 is een goede schatting niet 
alleen voor tomaat maar ook voor bijvoorbeeld roos (kleinere bladjes maar minder insnijding dan tomaat). 
 
Voor het karakteriseren van de gewasverschillen in huidmondjesweerstand is gebruik gemaakt van gangbare reken-
modules. Dit zijn voor tomaat het model van Stanghellini, voor komkommer het model van Nederhoff, voor paprika 
het model van Bakker. In Bijlage III is een overzicht gegeven van de voor KASPRO gebruikte LAI voor deze 4 gewas-
sen. 
 
Bij de toepassing van antitranspiranten werden in de literatuur drie soorten antitranspirant gevonden:  
1) reflecterende stoffen; 2) filmvomende stoffen; 3) plantenhormonen. Bij variant 1) berust de antitranspirante wer-
king op reflectie van straling, waardoor temperatuurstijging van het gewas wordt tegengegaan en transpiratie ver-
mindert. Doordat deze stoffen ook fotosynthetisch actief licht reflecteren is een opbrengstreductie in alle gevallen 
onvermijdelijk. Toepassing in de kasteelt is daarmee onwaarschijnlijk. In de modelverkenningen is deze variant 
daarom niet meegenomen.  
 
Bij de varianten 2) en 3) berust de primaire werking op het verminderen van transpiratie doordat de huidmondjes 
(deels) bedekt worden met een extra film (variant 2) of zich deels sluiten door hormonale werking (variant 3). Deze 
typen zijn meegenomen in de verkenning.  
 
In beide varianten 2 en 3 wordt de verdamping van het gewas geremd door bovengenoemde huidmondjesweerstand 
(huidmondjesweerstand) van het blad te vergroten. De literatuurstudie gaf aan, dat er een groot scala aan werkzame 
stoffen is, en een groot scala aan waargenomen effecten op transpiratie. De meest extreme remming van de huid-
mondjesweerstand bedroeg een factor 5. Om de gehele breedte van de effecten te verkennen werden daarom vijf 
niveaus van transpiratieremming gedefinieerd, bij de drie gewassen.  
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Op grond van de kwantitatieve gegevens over transpiratiereductie uit de literatuurstudie (Hoofdstuk 3.3) is in de 
modelstudie het effect van antitranspiranten verkend door het verhogen van de huidmondjesweerstand met respec-
tievelijk de factoren 2, 3, 4 en 5 ten opzichte van de referentie case (met de controlefactor 1). Deze factoren verte-
genwoordigen feitelijk verschillende niveaus van krachtigheid van het gebruikte antitranspirant. 
 
 
De referentie cases bij deze gewassen zijn standaard teelten, waar bij alle gewassen gebruik is gemaakt van een 
scherm, temperatuurintegratie met een bandbreedte van 1oC en een warmteopslagtank. De plant en ruimdata zijn in 
Tabel 1 weergegeven. 
 
 
Tabel 1.  Overzicht van plant en ruimdata van de 4 teelten, waarbij in de komkommerteelt 3 plantingen gedu-
rende het teeltseizoen zijn toegepast. 
Gewas Plantdatum Ruimdatum 
Komkommer 14/12 
01/05 
01/08 
01/05 
01/08 
05/11 
Tomaat 05/12 20/11 
Paprika 11/12 25/11 
 
 
Met het model kasmodel KASPRO zijn voor ieder van deze gewas/transpiratiereductie-combinaties aparte kaskli-
maatdata gegenereerd, die dienen als invoer voor het gewasmodel INTKAM. Met INTKAM werden vervolgens voor 
iedere combinatie de bijbehorende vruchtopbrengst en totale opbrengst berekend. 
 
De belangrijkste resultaten zijn hieronder weergegeven, waarbij de 1, 2, 3, 4 en 5 achter de gewasnaam staat voor 
de vermenigvuldigingsfactor op de huidmondjesweerstand om het effect van antitranspiranten na te bootsen. In de 
eerste serie verkenningen werd aangenomen dat de antitranspiranten gedurende het gehele groeiseizoen continu 
werden toegepast. 
 
 
4.2 Effect van antitranspiranten gedurende het gehele 
seizoen 
Deze eerste serie verkenningen laat zien dat toepassing van een antitranspirant gedurende het gehele groeiseizoen 
een reductie in opbrengst geeft (6 tot 20% voor tomaat) (Figuur 1). De reductie is sterk afhankelijk van de krachtig-
heid van het antitranspirant (uitgedrukt als vermenigvuldigingsfactor voor de huidmondjesweerstand). Vanaf planten 
in december (dagnummer 339) tot ongeveer dagnummer 75 heeft antitranspirant weinig effect op groei (Figuur 2). 
Daarna wordt vooral in de zomerperiode de groei sterk geremd. Op het eind van het seizoen (vanaf circa dag 290) 
is er weer weinig effect van de antitranspirant.  
 
De reductie in groei door antitranspirant kan verklaard worden doordat een hogere huidmondjesweerstand leidt tot 
een vermindering van de CO2 concentratie in het blad. Hierdoor neemt de fotosynthese af. Bij weinig licht is CO2 
echter relatief weinig beperkend voor de fotosynthese, terwijl bij veel licht CO2 sterk beperkend kan zijn. Daar komt 
bij dat in de Nederlandse kasteelt in de winter de CO2 concentratie hoog is en in de zomer laag. Deze twee effecten 
versterken elkaar waardoor in de winter het effect van huidmondjesweerstand op fotosynthese veel kleiner is dan in 
de zomer. Vervolgens wordt dit effect ook nog versterkt door het feit dat  zoals verderop in dit hoofdstuk wordt 
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toegelicht - toepassing van antitranspiranten in de winter tot een verhoging van de CO2 concentratie leidt, terwijl in 
de zomer juist tot een verlaging van de CO2 concentratie.  
 
Naast effect op CO2-concentratie van de kaslucht hebben antitranspiranten zoals verwacht mocht worden ook effec-
ten op de luchtvochtigheid. De gemiddelde relatieve luchtvochtigheid van de kaslucht was 83% bij de controle en 
was 70% bij de krachtigste antitranspirant (zie Tabellen in Bijlage III). 
 
De reductie in transpiratie (tot 40% voor tomaat) is aanzienlijk groter dan de reductie in opbrengst (Tabel 2). De 
transpiratie-efficiency, uitgedrukt als eenheid geproduceerd product per eenheid verdampt water, stijgt dus sterk 
(tot 40%). De resultaten voor komkommer en paprika zijn vergelijkbaar (zie de parallelfiguren van Figuur 1 in 
Bijlage IV). Hoewel resultaten vergelijkbaar zijn is de vermindering van de verdamping en de energiebesparing bij 
komkommer wat minder dan bij tomaat en paprika. Dit wordt voornamelijk veroorzaakt door de relatief hoge grens-
laagweerstand van komkommer . Deze hoge grenslaagweerstand hangt samen met het feit dat komkommer-
bladeren groot en behaard zijn. Wanneer de grenslaagweerstand hoog is ten opzichte van de huidmondjesweerstand 
is het relatieve effect van de huidmondjesweerstand op verdamping kleiner.  
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Figuur 1.  Effecten van jaarrond antitranspirant op de opbrengst bij tomaat. De verschillende niveaus van 
krachtigheid van de gebruikte antitranspiranten zijn uitgedrukt als vermenigvuldigingsfactoren  
1 t/m 5 op de huidmondjesweerstand (1= controlebehandeling). 
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 Dagnummer van jaar 
Figuur 2. Het verschil in dagelijkse groei van het plantdrooggewicht tussen de referentie (geen antitranspirant, 
normale huidmondjesweerstand) en de antitranspirantbehandeling waarbij de huidmondjesweerstand 
is verdubbeld (vermenigvuldigingsfactor 2). Een positief getal wil zeggen dat antitranspirant tot groei-
remming leidt. Het betreft jaarrond toepassing van antitranspirant bij standaard CO2-setpoint. 
 
 
Tabel 2. Effecten van jaarrond toepassing van antitranspirant bij tomaat bij een standaard CO2-setpoint. 
Verschillende niveaus van krachtigheid van de gebruikte antitranspiranten uitgedrukt als vermenig-
vuldigingsfactor op de huidmondjesweerstand. 
a) absolute waarden; b) relatieve waarden 
2a. Absoluut Vermenigvuldigingsfactor huidmondjesweerstand 
 1(=controle) 2 3 4 5 
Vrucht drogestof (kg m-2) 3.629 3.401 3.209 3.053 2.917 
Totaal drogestof (kg m-2) 5.000 4.689 4.426 4.213 4.027 
Transpiratie (l m-2) 709 599 520 459.4 411 
Gasgebruik (m3/m2) 44.3 40.5 38.6 37.7 37.0 
 
 
2b. Relatief Vermenigvuldigingsfactor huidmondjesweerstand 
 1(=controle) 2 3 4 5 
Vrucht drogestof (kg m-2) 100% 93.7% 88.4% 84.1% 80.4% 
Totaal drogestof (kg m-2) 100% 93.8% 88.5% 84.2% 80.5% 
Transpiratie (l m-2) 100% 84.5% 73.4% 64.8% 57.9% 
Gasgebruik (m3/m2) 100% 91.4% 87.2% 85.0% 83.6% 
 
 
Door de sterke reductie in transpiratie is er een energiebesparing mogelijk tot 16% (Tabel 2), maar deze gaat dus 
altijd gepaard met een aanzienlijke opbrengstreductie (tot 20%). Bij toepassing van antitranspiranten gedurende het 
hele seizoen is energiebesparing vrijwel lineair gekoppeld aan productiedaling.  
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Figuur 3.  Energieverbruik per periode bij tomaat voor de controle zonder antitranspirant en voor de krachtigste 
antitranspirant jaarrond (factor 5). Elke periode omvat 28 dagen. De teelt begint in Periode 13 (er is 
geplant op 5 december). 
 
 
Uit Figuur 3 blijkt dat jaarrond toepassing van antitranspirant leidt tot belangrijke verschillen in energiebesparing 
gedurende het seizoen. De energiebesparing is het grootst in de perioden 1 t/m 5 en (10), 11 t/m 12.  
 
Een verdere analyse was daarom nodig om te kijken naar de effecten van antitranspiranten in de verschillende 
perioden. De verminderde transpiratie en daardoor lagere luchtvochtigheid door toepassing van jaarrond antitranspi-
rant leidt ertoe dat in de perioden 1 t/m 4 en 11 t/m 13 (ruwweg het stookseizoen) minder gelucht hoeft te worden, 
waardoor de CO2-niveaus stijgen. Tabel 4 laat zien dat in de perioden 5 t/m 10 (zomerperiode) de CO2-niveaus 
echter dalen. In deze periode leidt de verminderde transpiratie tot hogere gewas- en kastemperaturen, waardoor 
juist meer gelucht moet worden (Tabel 3). De verhoogde CO2-concentratie in het stookseizoen is niet toereikend om 
de opbrengstreductie door jaarrond antitranspirant tegen te gaan; dit bleek al in Figuur 1. Uit het bovenstaande blijkt 
dat het effect van antitranspiranten in de stookperiode verder moest worden verkend. 
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Tabel 3. Effecten van jaarrond toepassing van antitranspirant bij tomaat op het gemiddelde CO2-niveau in de 
kaslucht overdag voor de verschillende perioden (elke periode omvat 28 dagen). Verschillende 
niveaus van krachtigheid van de gebruikte antitranspiranten uitgedrukt als vermenigvuldigingsfactor 
1 t/m 5 op de huidmondjesweerstand (1= controlebehandeling). 
Gerealiseerd CO2-niveau overdag, gemiddeld per periode [ppm]    
  Vermenigvuldigingsfactor huidmondjesweerstand 
 Periode 1 2 3 4 5 
 1 961 963 963 963 963 
 2 952 963 966 968 968 
 3 929 939 943 946 946 
 4 815 821 819 819 816 
 5 744 741 733 726 718 
 6 581 567 557 551 543 
 7 561 551 541 532 525 
 8 518 510 502 496 489 
 9 557 546 533 528 520 
 10 765 749 736 725 713 
 11 926 932 933 930 929 
 12 676 684 688 691 693 
 13 909 912 913 911 913 
 
 
4.3 Effect van toepassing antitranspirant in winterhalf-
jaar 
Uit de eerste serie verkenningen (Hoofdstuk 4.2) bleek dat antitranspiranten in het zomer halfjaar een sterk negatief 
effect kunnen hebben op de gewasgroei, terwijl in deze periode niet zo veel gas bespaard kan worden. 
 
Daarom werd in de volgende serie simulaties het effect verkend van antitranspiranten alleen in de perioden 1 t/m 3 
(dagnummer 1- 84) en 11 t/m 13 (dagnummer 281-365). Dit werd gerealiseerd door in deze perioden de huid-
mondjesweerstand weerstand te verhogen met de inmiddels bekende vermenigvuldigingsfactoren 2, 3, 4 en 5.  
 
Het resultaat van deze verkenning op de productie is weergegeven in Figuur 3. De reductie in opbrengst door toe-
passing van antitranspirant is aanzienlijk kleiner, maar er is nog steeds een reductie aanwezig (0.3  1.3% reductie, 
afhankelijk van de krachtigheid van de antitranspirant). De gerealiseerde besparing van energiegebruik varieert tus-
sen 5.5% bij antitranspirant factor 1 en 10.4% bij antitranspirant factor 5 (Tabel 4). Er is dus energiebesparing 
mogelijk maar dit gaat wel gepaard met enige opbrengstdaling. 
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Figuur 4. Effecten van antitranspirant in de perioden 1 t/m 3 en 11 t/m 13 op de opbrengst bij tomaat. De 
verschillende niveaus van krachtigheid van de gebruikte antitranspiranten zijn uitgedrukt als 
vermenigvuldigingsfactoren 1 t/m 5 op de huidmondjesweerstand (1= controlebehandeling). 
 
 
Tabel 4. Energiegebruik (absoluut en relatief) bij tomaat bij toepassing van antitranspiranten in de perioden 
1 t/m 3 en 11 t/m 13. 
 Vermenigvuldigingsfactor huidmondjesweerstand 
 1(=controle) 2 3 4 5 
Gasgebruik (m3 m-2 jaar-1) 44.3 41.9 40.7 40.1 39.7 
Gasgebruik (%) 100.0% 94.5% 91.9% 90.5% 89.6% 
 
 
4.4 Effect antitranspirant in combinatie met extra CO2 
gedurende het gehele seizoen.  
In de vorige serie verkenningen (Hoofdstuk 4.3) was het negatieve effect van antitranspirant op opbrengst aanzienlijk 
verminderd, maar niet geheel verdwenen. Daarom werd een nieuwe serie verkenningen gemaakt waarbij zoveel 
mogelijk het beschikbare CO2 uit de ketel werd ingeblazen in de kaslucht. Hierbij werd het setpoint voor CO2-niveau 
overdag verhoogd van 1000 naar 3000 ppm. Het CO2-setpoint voor s nachts bleef gehandhaafd op 300 ppm. De 
toelaatbare stijging in CO2-niveau in de tijd werd gehandhaafd op 500 ppm CO2 per uur. Het energiegebruik werd 
hierdoor niet beïnvloed. 
 
Een voorbeeld van het effect op het dagelijkse CO2-verloop toont Figuur 5. Duidelijk blijkt dat het CO2-niveau overdag 
aanzienlijk verhoogd is door deze ingreep. Duidelijk blijkt ook dat deze verhoging al vroeg in de ochtend gerealiseerd 
is. 
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Figuur 5. Voorbeeld van het dagverloop bij standaard CO2-instellingen (CO2air) en bij verhoogd CO2 (CO2, ver-
hoogd setpoint) en van de globale straling (GLRADO) gedurende een aantal dagen. 
 
 
Als algemeen beeld laat Tabel 5 zien dat er een aanzienlijke verhoging van het CO2-niveau kon worden gerealiseerd 
ten opzichte van de referentieteelt (normaal CO2 setpoint, zie Tabel 4), met uitzondering van de zomerperiode. In de 
zomerperiode is immers geen extra CO2 beschikbaar uit stook Tevens blijkt dat toepassing van antitranspiranten ook 
hier tot verhoging van CO2 concentratie leidt in de perioden 1 t/m 5 en 11 t/m13 als gevolg van minder luchten. In 
de perioden 6 t/m 10 werkt de toepassing van antitranspiranten juist averechts op het gerealiseerde CO2-niveau. 
Door verminderde verdamping treden hogere gewastemperaturen op, daarmee hogere kasluchttemperaturen, daar-
door verhoogde ventilatie en uiteindelijk daardoor een verlaagd CO2-niveau in deze perioden. 
 
Het energiegebruik is gelijk aan de situatie met normaal CO2 (Tabel 2). 
 
 
Tabel 5. Effecten van jaarrond toepassing van antitranspirant bij tomaat op het gemiddelde CO2-niveau in de 
kaslucht overdag voor de verschillende perioden (elke periode omvat 28 dagen) bij verhoogd CO2 
setpoint overdag (3000 ppm). Verschillende niveaus van krachtigheid van de gebruikte antitranspi-
ranten uitgedrukt als vermenigvuldigingsfactor 1 t/m 5 op de huidmondjesweerstand (1= controle-
behandeling). 
Gerealiseerd CO2-niveau overdag, gemiddeld per periode [ppm]    
  Vermenigvuldigingsfactor huidmondjesweerstand 
 Periode 1 2 3 4 5 
 1 1971 1984 1990 1993 1996 
 2 1767 1915 1969 1988 1994 
 3 1490 1622 1701 1727 1734 
 4 1024 1086 1149 1177 1170 
 5 956 1000 1033 1035 1025 
 6 619 612 602 593 591 
 7 586 574 571 563 553 
 8 525 520 513 508 501 
 9 580 567 551 551 542 
 10 833 824 818 813 798 
 11 1235 1334 1396 1421 1416 
 12 979 1076 1137 1150 1161 
 13 1960 1966 1974 1976 1973 
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Figuur 6. Effecten van antitranspirant gedurende het hele seizoen op de opbrengst bij tomaat bij verhoogd CO2 
setpoint vergeleken met de referentieteelt (normaal CO2 setpoint en geen antitranspirant). De ver-
schillende niveaus van krachtigheid van de gebruikte antitranspiranten zijn uitgedrukt als vermenig-
vuldigingsfactoren 1 t/m 5 op de huidmondjesweerstand (1= controlebehandeling).  
 
 
Het blijkt dat het effect van het doseren van alle beschikbare CO2 de opbrengstverlaging door antitranspirant slechts 
in geringe mate verbetert (vergelijk Figuur 6 met Figuur 1). Het jaarrond toepassen van antitranspirant in combinatie 
met verhoging van CO2 setpoint leidde tot een productiederving van 5-18% ten opzichte van de referentie zonder 
antitranspirant en normaal CO2 setpoint. Nadere analyse van de groeiverschillen toont aan dat vanaf planten (dag-
nummer 339) tot circa dagnummer 80 en na circa dagnummer 280 antitranspirant toegepast kan worden zonder 
nadelige effecten op productie wanneer toepassing van antitranspiranten gecombineerd worden met verhoging van 
het CO2 setpoint (Figuur 7).  
 
Voor paprika en komkommer werden ook hier weer vergelijkbare resultaten gevonden. Zie de paralleldata van 
Figuur 6 in Bijlage IV.  
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Figuur 7. Het verschil in dagelijkse groei van het plantdrooggewicht tussen de referentie (geen antitranspirant, 
normale huidmondjesweerstand, normaal CO2) en de antitranspirantbehandeling waarbij de huid-
mondjesweerstand is verdubbeld (vermenigvuldigingsfactor 2) en CO2 concentratie verhoogd.  
Een positief getal wil zeggen dat antitranspirant tot groeiremming leidt. Het betreft jaarrond 
toepassing van antitranspirant.  
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4.5 Effect van toepassing antitranspirant in winterhalf-
jaar met extra CO2  
Het resultaat uit de vorige twee paragrafen was aanleiding om tenslotte de combinatie te verkennen van toepassing 
van antitranspirant in de winterperioden (1 t/m 3 en 11 t/m 13, ofwel dagnummers 1-84 en 281-365) in combinatie 
met een verhoogd CO2-setpoint. Hierbij werd zoveel mogelijk gebruik gemaakt van beschikbare CO2 uit de ketel, 
maar er werd niet extra gas verbrand om CO2 te genereren. De gerealiseerde CO2-niveaus in de winterperiode zijn 
daarbij exact gelijk aan die in Tabel 5 bij de respectievelijke sterktes van de antitranspiranten; in de zomermaanden 
zijn de CO2-niveaus exact gelijk aan het CO2-niveau zonder antitranspirant (controlebehandeling dit wil zeggen verme-
nigvuldigingsfactor 1 in Tabel 5).  
 
Figuur 8 toont het effect op opbrengst bij tomaat. Door antitranspiranten alleen in het winterhalfjaar toe te passen en 
dit te combineren met verhoging van CO2 setpoint treedt geen opbrengstderving op. Dit geldt voor al de reductiefac-
toren 2 t/m 5.  
 
Met deze toepassing van antitranspiranten is een energiebesparing mogelijk van 5.5 -10.4% op jaarbasis (2.4  4.6 
m3 gas/m2); zie Tabel 4 In Hoofdstuk 4.3. 
 
Dus deze modelberekeningen laten zien dat het mogelijk is om met antitranspiranten energiebesparing te realiseren 
zonder opbrengstderving. 
 
De resultaten voor de paprika en komkommer zijn weer vergelijkbaar (zie de paralleldata van Figuur 7 en Tabel 4 in 
Bijlage IV). Ook bij deze gewassen treedt geen opbrengstderving op als anti-transpiranten alleen in het winterhalfjaar 
worden toegepast, echter de energiebesparing bij komkommer is iets kleiner dan bij tomaat en paprika. Bij paprika 
bedraagt de energiebesparing 5-9% en bij komkommer 2-5%.  
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Figuur 8. Effecten van antitranspirant in de perioden 1 t/m 3 en 11 t/m 13 op de opbrengst bij tomaat bij ver-
hoogd CO2-setpoint vergeleken met de referentieteelt (normaal CO2 setpoint en geen antitranspirant). 
De verschillende niveaus van krachtigheid van de gebruikte antitranspiranten zijn uitgedrukt als ver-
menigvuldigingsfactoren 1 t/m 5 op de huidmondjesweerstand (1= geen antitranspirant).  
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5. Conclusies 
• Uit de literatuurstudie bleek dat een groot aantal stoffen als antitranspirant kunnen fungeren (bijvoorbeeld 
Vapor Gard, acetylsalicylzuur). De toename van de stomataire weerstand door antitranspiranten vertoont een 
brede range (circa 2 tot 5 keer vergroting van de stomataire weerstand). Er is weinig onderzoek verricht naar 
toepassing van antitranspiranten in kasteelten. Een groot deel van het onderzoek naar antitranspiranten is 
gericht op mediterrane en aride gebieden om met name negatieve effecten van droogte tegen te gaan. Een 
aantal antitranspiranten geven ook een duidelijke remming van schimmelaantastingen (o.a. meeldauw). Toe-
passing van antitranspiranten moet regelmatig herhaald worden, omdat de werkingsduur beperkt is. Dit maakt 
het ook mogelijk dat antitranspiranten alleen in bepaalde perioden van het jaar kunnen worden toegepast. Er is 
geen informatie over kosten van toepassing van antitranspiranten in de kasteelt, maar verwacht kan worden 
dat deze (door noodzakelijke herhaalde toepassing) in dezelfde orde van grootte liggen als fungiciden. Voor 
filmvormende stoffen is waarschijnlijk geen toelating als bestrijdingsmiddel vereist, maar hier is geen volledige 
duidelijkheid over. Voor een aantal andere antitranspiranten lijkt wel een toelating als bestrijdingsmiddel nodig. 
Indien transpiratie wordt beschouwd als een levensproces voor de plant, is wellicht bij alle antitranspiranten 
sprake van een werkzame stof, waardoor voor alle antitranspiranten toelating vereist is.  
• Antitranspiranten kunnen een positief effect op de groei hebben bij droogte. Echter bij een goede watervoorzie-
ning wordt in de literatuur vaak een reductie van de groei gevonden als gevolg van toepassing van antitrans-
piranten.  
• Overeenkomstig de resultaten uit de literatuurstudie laten berekeningen op basis van het kasklimaatmodel 
Kaspro en gewasgroeimodel Intkam zien dat een toename van de stomataire weerstand door toepassing van 
antitranspiranten gedurende het gehele jaar tot een forse groeireductie leiden. Deze groeiremming ontstond in 
het zomer halfjaar (circa dag 75- dag 290), terwijl er in het winterhalfjaar slechts een beperkte groeiremming 
was (0.3-1.3% reductie van jaarproductie bij tomaat). De toename van de stomataire weerstand door anti-
transpiranten leidt tot remming van CO2 diffusie het blad in. In de winterperiode met weinig licht en hoge CO2 
concentraties in de kaslucht is CO2 weinig beperkend voor fotosynthese en daarmee voor de groei van het ge-
was. In de zomerperiode daarentegen met hoge lichtniveaus en lagere CO2 concentraties is CO2 veel meer een 
beperkende factor voor de fotosynthese. In de winter leiden antitranspiranten bovendien tot hogere CO2-con-
centraties omdat antitranspiranten de verdamping en luchtvochtigheid van de kaslucht verlagen waardoor min-
der gelucht hoeft te worden. In de zomerperiode leiden antitranspiranten daarentegen tot meer luchten om 
oplopen van temperatuur te voorkomen, waardoor de CO2 concentratie daalt. Deze effecten van antitranspiran-
ten op de CO2 concentratie versterken het eerder genoemde verschil tussen zomer en winter. Namelijk dat 
antitranspiranten in de winter weinig effect hebben op de groei, maar in de zomer de groei kunnen remmen.  
• Door in het winterhalfjaar het CO2 setpoint te verhogen van 1000 naar 3000ppm overdag om zoveel mogelijk 
al het beschikbare CO2 uit de ketel de kas in te blazen, kunnen in het winterhalfjaar (periode 1-3 en 11-13 of-
wel dagnr 1-84 en dagnr 281-365) de negatieve effecten van antitranspiranten op CO2 opname door het 
gewas tegen gegaan worden. Dus toepassing van antitranspiranten in deze periode met gelijktijdig verhogen 
van CO2 setpoint hoeft geen groeiremming te geven. Dit is wel de periode van het jaar waarin de effecten op 
energiegebruik het grootst zijn. Zo is de berekende energiebesparing op jaarbasis door gebruik van antitrans-
piranten in het winterhalfjaar 6-10% bij tomaat, 5-9% bij paprika en 2-5% bij komkommer. Dat de berekende 
energiebesparing bij komkommer kleiner is dan bij de andere gewassen komt voornamelijk door de grotere 
grenslaagweerstand van de komkommerbladeren omdat deze bladeren groot en behaard zijn. Bij veel kasge-
wassen is de grenslaagweerstand van bladeren overeenkomstig die van tomaat en paprika, waardoor de ver-
wachting is dat bij de meeste kasgewassen de energiebesparing circa 5-10% zal bedragen. De berekende 
energiebesparing is gebaseerd op een verhoging van de huidmondjesweerstand met een factor 2 tot 5. Dit zijn 
realistische waarden gebaseerd op de literatuurstudie. Echter hoe sterk de weerstand in de praktijk precies 
toeneemt en hoe lang deze toename gehandhaafd blijft is nog moeilijk aan te geven. 
 
De Energiedoelstelling van deze haalbaarheidsstudie was om het energiegebruik met minimaal 5-10% te verlagen 
door vermindering van gewasverdamping door gebruik te maken van anti-transpiranten die de bladweerstand vergro-
ten. De resultaten van deze haalbaarheidsstudie bevestigen dat deze doelstelling mogelijk is. De modelberekeningen 
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laten zien dat een energiebesparing van 5-10% bij verschillende gewassen mogelijk is door de stomataire weerstand 
te verhogen. De literatuur geeft aan dat er ook daadwerkelijk stoffen zijn die als antitranspirant werkzaam zijn. Voor 
een aantal antitranspiranten zoals de filmvormende stoffen (o.a. Vapor Gard) lijkt geen toelating in kader van bestrij-
dingsmiddelen wetgeving nodig.  
 
De financiële haalbaarheid is nog moeilijk aan te geven en zal mede afhangen van hoe vaak de antitranspirant be-
handeling uitgevoerd moet worden. Gebruik van antitranspiranten zal het eerst aantrekkelijk worden in situaties waar 
toepassing ervan gelijktijdig schimmelproblemen vermindert (bijvoorbeeld als er meeldauw of botrytisproblemen zijn 
bij roos). In welke mate residuvorming op het verkoopbare product optreedt en daardoor voor problemen kan zor-
gen is nog onvoldoende duidelijk. 
 
Samenvattend kan gesteld worden dat op basis van dit literatuuronderzoek en modelberekeningen energiebesparing 
mogelijk is door toepassing van antitranspiranten. Met name het gecombineerd gebruik als antitranspirant en fungi-
cide zou interessant kunnen zijn voor de Nederlandse glastuinbouw.  
 
Experimenteel onderzoek is nodig om toepassingsmogelijkheden in kasteelten nader te bepalen. Met name is dan 
aandacht nodig voor  
• kwantificering van effect op stomataire geleidbaarheid, groei en productie 
• kwantificering van effecten op schimmelbestrijding 
• frequentie waarmee de toediening herhaald moet worden 
• residuvorming en eventueel andere neveneffecten 
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Bijlage I.  
Overzichtstabel antitranspiranten in 
literatuur 
Deze bijlage geeft een zo volledig mogelijke opsomming van de literatuur over antitranspiranten met auteur, onder-
zochte stof, gevonden transpiratiereductie, waargenomen neveneffecten, de vraag of perspectieven voor de glas-
tuinbouw worden behandeld en, tenslotte, de onderzochte gewassen. 
 
nee=niet in artikel vermeld 
nr auteur stof transpiratie-
reductie 
neven-effect perspect. 
glasteelt 
gewas 
1 sotiropoulos vapor gard (1) nee nee nee kiwi 
5 irmak vapor gard (2) ja nee nee tomaat 
9 sutherland Ethokem (1) nee fungicide nee Pyricula 
9  Bond (1)    Pyrenophora 
9  vapor gard (3)     
14 aldesuquy Salicylate (1) ja nee nee tarwe 
14  Aba (1)     
19 gu-sanliang glk-8924 (1) ja nee nee tomaat 
19 gu-sanliang glk8924 (2) ja nee nee tomaat 
23 gottwald ? ? bactericide nee citrus 
25 nautiyal Cycocel (1) ja nee nee pongania 
25  malic hydrazide (1)     
25  sodium benzoate (1)     
26 nasraoui nu film 17 ja fungicide nee rhynchosporium
27 nautiyal ? ja nee nee grevillea 
28 koffmann Vaporgard (4) nee nee nee prunus 
31 misra Kaolin (1) ja nee nee tarwe 
31  Suncap (1)     
31  Silicon (1)     
32 rose patricia Aba (2) ja nee nee tarwe 
33 sandler wilt pruf (1) ja fungicide nee cranberrie 
34 georgiev vapor gard (5) ja 50% nee nee aardappel 
34  Chlorotex (x)     
35 schuch-ursula ? ja nee nee roos 
35  hot wax (7)     
238 laurie ? ja/nee temperatuur nee prosopis 
238      zygophyllum 
238      neliotropium 
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nee=niet in artikel vermeld 
nr auteur stof transpiratie-
reductie 
neveneffect perspect. 
glasteelt 
gewas 
38 voyiatzis Latex (1) ja nee nee walnoot 
39 hinesley crop life (x) nee nee nee spar 
49 mazrou vapor gard (6) ja nee nee roselle 
50 anisul Ambiol (1) ja nee nee Pinus 
50  Spermine (1)     
50  anti-ethylene (x)     
50  Vinylglycine (x)     
50  abscisic acid (20)     
51 raskar Kaolin (2) ja 75% nee nee arachis 
52 li maosong fulvic acid (1) ja nee nee maïs 
53 karuppaiah Kaolin (3) Ja nee nee brinjal 
53  phenyl mercuric acetate (1)    
53  salicylic acid (2)     
53  liquid paraffin (1)     
54 roark-roland nu film nee fungicide nee roos 
54  vapor gard (7)     
54  wilt pruf (2)     
56 haggag Kaolin (4) ? fungicide ja komkommer 
56 nu-film  
56 bio-film  
56 Folicote (1)  
56 Polyacrylamide (1)  
57 mahurkar Kaolin (5) ? nee nee chickpea 
59 sagta Cycocel (2) ja nee nee Dalbergia 
59 maleic hydrazide (2)  
59 sodium benzoate (2)  
60 switras clear spray (acrylic) (2) ja nee nee Syringa 
60 sodium silicate (1)  Chionanthus 
60 Atrazin (1)  
62 kazempour Atrazin (2) ? nee nee maïs 
62 Paraffine (2)  
62 paraffine + citowet (3)  
62 Was (4)  
63 choudhary ? ? nee nee tarwe 
67 pandey ? ? nee nee mango 
71 delchev poligard ? nee nee tarwe 
73 mmbaga vapor gard (8) nee fungicide nee cornus 
74 martinez pinolene ja 15% fungicide ja paprika 
75 marimuthu Rallidhan (1) ja nee nee koffie 
76 rizzitelli Paclobutrazole (1) nee nee nee euonymus 
76 pinolene  viburnum 
76  pittosporum 
76  osmanthus 
86 bittelli Chitosan (x) ja 26-43% nee nee paprika 
87 bowen ? nee fungicide nee roos 
90 velu Kcl (1) ja nee nee soja 
90 naa  
90 Kaolin (6)  
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nee=niet in artikel vermeld 
nr auteur stof transpiratie-
reductie 
neveneffect perspect. 
glasteelt 
gewas 
91 abou-bakr Aba (3) ja nee nee tarwe 
91 Phenylmercurisacetate (2) 
92 mahalakshmi Atrazine (3) ja nee nee peper 
92 Kaolin (7) 
92 Was (5) 
92  Hydroxyquinoline (1)     
96 csizinszky antistress200 acrylic 
polymere (3) 
ja nee nee tomaat 
98 prakash cycocel=chlormequat (3)  nee ja brinjal=aubergine 
98  Kalk (1)     
98  natrium chloride (x)     
100 anandacoomarasw. Kaolin (8) ja 50% nee nee thee 
101 m'barek lijnolie ja nee nee tarwe 
102 pathak ? ja nee nee rijst 
103 makus surround (kleideeltjes) (1) ja nee nee katoen 
104 huang ? ja nee nee gras 
105 rajasekaran homobrassinolide ja nee nee pinus 
105 salicylic acid (3) 
105 Spermine (2) 
105 spermidine 
105 triacontanol 
105 Aba (4) 
105 Ambiol (2) 
107 kathiresan Kalk (2) ja nee nee suikerriet 
108 hegazi Aba (5) nee nee nee tarwe 
108 Phenylmercurisacetaat (3) 
109 nasraoui Folicote (2) ? fungicide nee boon 
110 iersel vapor gard (9) ja nee nee impatiens 
110 wilt pruf (3) 
111 el-khoreiby Folicote (3) ja nee nee druif 
112 el-kobbia elo ja nee nee citrus 
113 pandey Aba (6) ja nee nee tarwe 
113 alar 
113 Ccc = cycocel = (14) 
113 Simazine (1) 
113 Silicon (2) 
114 song-fengbin moc ja nee nee maïs 
115 kadbane Kaolin (9) ja nee nee mungbean 
116 abbas wilt pruf=pinolene (4) ja nee nee solanum sp. 
116 leafshield 
116 Aba (7) 
117 tang-risheng fahandilong=fulvic acid (2) ja nee nee rijst 
118 pathak ? ? nee nee rijst 
119 bora morphactin ja nee nee Soja 
119  etheral=ethephon     
120 aldesuquy Natriumsalicylate (4) ja nee nee tarwe 
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nee=niet in artikel vermeld 
nr auteur stof transpiratie-
reductie 
neveneffect perspect. 
glasteelt 
gewas 
120 Aba (8) 
121 hsieh-tingfang polyelectrolyte ? fungicide nee lelie 
122 saudan-singh Kalk (3) ja nee nee mentha 
126 fuchs Aba (9) ja nee nee picea 
127 wang-weiping fa handilong=fulvic acid (3) ? nee nee rijst 
128 el-zeiny vapor gard (10) ja nee nee aardnoot 
129 richardson vapor gard (11) ? nee nee kers 
130 marimuthu ? ? nee nee thee 
131 kadbane Kaolin (10) ja nee nee mungbean 
132 patel Phenylmercuricacid (4) ? nee nee saffloer 
132 Kaolin (11) 
132 Atrazin (4) 
133 yadav Aba (10) ja nee nee maïs 
133 ccc=chlormequat (15) 
133 Atrazin (5) 
133 Acetylsalicycilzuur (5) 
134 el-bassiouny Aba (11) ? nee nee cowpea 
135 celikel vapor gard=pinolene (12) ja nee nee vijg 
136 rahangdale Phenylmercuricacetaat (5) ja nee nee boon 
136 hico 110R 
136 ccc=chlormequat (16) 
136 Kaolin (12) 
136 Hydroxyquinoline (2) 
136 succinicacid 
136 triazole paclobutrazol (2) 
137 singh Kaolin (13) ja nee nee soja 
137 Klei (3) 
137 Paraffineolie (4) 
137 Jalshakti (3) 
140 orphanos di-1-p-menthene ? nee nee druif 
141 sandler vapor gard=pinolene (13) ? nee nee cranberry 
146 yadav Aba (12) ja nee nee maïs 
146 alar=daminozide 
146 ccc=chlormequat (17) 
146 Simazine (2) 
146  Silicon (3)     
147 moftah vapor gard (14) ja nee nee soja 
147  Kalk (4)     
148 pospisilova Aba (13) ja nee nee tabak 
149 hsieh-tingfang ? nee fungicide nee ? 
150 pal Kaolin (14) ? nee nee aardnoot 
151 kanaujia Jalshakti (4) ? nee nee mosterd 
151  Kaolin (15)     
152 makus Polyacrylamide (4) ja >40% nee nee katoen 
154 uttam Kaolin (16) ja nee nee toria 
155 das Paraquat (1) ja 46% nee nee tarwe 
156 khare Kaolin (17) ? nee nee lijnzaad 
156  cycocel=chlormequat (4)     
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nee=niet in artikel vermeld 
nr auteur stof transpiratie-
reductie 
neveneffect perspect. 
glasteelt 
gewas 
157 niu-shufang huangfusuan ? nee nee maïs 
158 kolev Poligard ? nee nee tarwe 
160 nakano Kaolin (18) ! verhoging ! nee nee tomaat 
162 kaushik Kaolin (19) ? nee nee millet 
163 jadhav Kaolin (20) ? nee nee millet 
164 durai Alcosorb ? nee nee suikerriet 
164 jalshakti=hydrophilic polynmers (5) 
165 fukutoku Was (6) ja nee nee soja 
167 agusti pinolene( = a polyterpene) ja nee nee mandarijn 
168 arya Kaolin (21) ? nee nee mungbean 
168 PMA=phenylmercury acetate (6) 
168 Agrostemin (1) 
169 lourduraj Kaolin (22) ? nee nee aardnoot 
169 Paraffineolie (5) 
170 sarma Paraquat (2) ja nee nee rijst 
171 nasraoui Folicote (4) nee fungicide nee botrytis 
171 nu film p 
171 vapor gard (15) 
172 shukla Jalashakti (9) ja nee nee toria 
172 Kaolin (24) 
174 xia-yang fulvic acid (4) ja 36% nee nee appel 
175 goswami Kaolin (25) ? nee nee sweet potato 
184 kaushik FYM ja nee nee millet 
184 Atrazine (6) 
184 Kaolin (26) 
186 gu-sanliang glk 8924 (3) ja nee nee tomaat 
187 rose Moisturin ja nee nee pseudotsuga 
187 pinus 
189 bergmann acetylsalicylic acid (6) ja wua  
10-20% > 
nee nee gerst 
189 aardappel 
189 suikerbiet 
192 darlington ambiol (=benzimidazole) (3) ja 25% nee nee soja 
192 raapzaad 
192 tarwe 
192 maïs 
193 gupta ? ? nee nee ? 
197 guan-yixin Ethanolamine ? nee nee maïs 
198 nasraoui ? ? fungicide nee fungi 
199 nasraoui ? ? fungicide nee fungi 
200 warmund Folicote (5) ? nee nee braam 
201 beeson antistress 2000 ? nee nee eik 
202 kannappan Kaolin (27) ? nee nee suikerriet 
203 el maghraby Hydroxyquinoline (3) ja nee nee sorghum 
204 joshi ? ? nee nee ? 
206 marshall Aba (14) ? nee nee coniferae 
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nee=niet in artikel vermeld 
nr auteur stof transpiratie-
reductie 
neveneffect perspect.
glasteelt 
gewas 
206  Paclobutrazol (3) 
207 patil acetylsalicylic acid (7) ? nee nee aardnoot 
208 feibert Methanol nee nee nee aardappel 
209 kaore Kaolin (28) ? nee nee sorghum 
209  Phenylmercuryacetate (7) 
210 dhawse acetylsalicylic acid (8) nee nee nee aardnoot 
211 gan-jisheng Fulvicacid (5) ja nee nee tarwe 
213 sarma Paraquat (3) ja nee nee rijst 
214 lal Kaolin (29) ? nee nee linzen 
216 abou-hadid vapor gard (16) nee nee nee tomaat 
218 abdel-nasser cycocel=chlormequat (5) ja/nee nee nee courgette 
218  Folicote (6) 
218  Hydroxyquinoline (4) 
218  Velvet 
219 moustafa vapor gard (17) nee nee nee sinaasappel 
224 arya Agrostemin (2) ja nee nee mungbean 
224  Kaolin (30) 
224  Phenylmercuryacetate (8)     
225 pavlista Folicote (7) ja nee nee aardappel 
226 awat jalshakti (=hydrofiel poly-
meer) (6) 
nee nee nee maïs 
226  Kaolin (31) 
226  Agrostemin (3) 
227 reddy Kaolin (32) nee nee nee aardnoot 
228 lal Kaolin (33) nee nee nee linzen 
229 wang ? ja nee nee boekweit 
230 sawant Jalshakti (7) ja nee nee maïs 
230  polyethylene 
230  Jute 
230  Kaolin (34) 
230  Agrostemin (4) 
231 amaregouda diaminozide nee nee nee aardnoot 
231  Phenylmercuryacetate (9) 
231  Silica (2) 
231  china-clay (2) 
231  Sunguard 
231  Alachlor (1) 
231  cycocel=chlormequat (6) 
231  rallidhan(=long chain fatty alcohol derivate) (2) 
232 kaushik Kaolin (35) nee nee nee Millet 
232  Supersorb(=hydrophilic gel) 
233 das Kaolin (36) nee nee nee zonnenbloem 
235 li ? nee nee nee Appel 
235  Perzik 
237 shi ? ja nee nee Appel 
239 clement ? nee fungicide nee Sering 
240 amaregouda diaminozide nee nee nee Aardnoot 
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nee=niet in artikel vermeld 
nr auteur stof transpiratie-
reductie 
neveneffect perspect. 
glasteelt 
gewas 
240 Phenylmercuryacetate (10) 
240 Silica (3) 
240 china-clay (3) 
240 Sunguard 
240 Alachlor (2) 
240 cycocel=chlormequat (7) 
240 rallidhan(=long chain fatty alcohol derivate) (3) 
240 8-hq 
241 arya Kaolin (37) nee nee nee boon 
241  Phenylmercuryacetate (11)     
241  Agrostemin (5)     
242 patil Kaolin (38) nee nee nee aardnoot 
242 acetylsalicylic acid (9) 
243 prakash cycocel=chlormequat (8) ja nee nee aubergine 
243 Kalk (5) 
243 Kcl (2) 
244 blake Aba (15) nee nee nee spar 
244 polyethyleneglycol 
245 naveen Kaolin (39) nee nee nee aardnoot 
247 prakash cycocel=chlormequat (9) nee nee nee aubergine 
247 Kalk (6) 
247 Kcl (3) 
248 ben-porath Folicote (8) ja 
(stom.weerst. 
60% hoger) 
nee nee abrikoos 
248 vapor gard (18) 
249 subramanian Kaolin (40) nee nee nee katoen 
249 Phenylmercuryacetate (12) 
249 koeienmest 
249 havermoutpap 
249 Paraffineolie (6) 
249 Sandovit 
249 Olie 
249 Kalk (7) 
250 manoharan Ethrel (1) nee nee nee suikerriet 
250 cycocel=chlormequat (10) 
251 marco vapor gard (19) nee fungicide nee courgette 
253 gupta Phenylmercuryacetate (13) nee nee nee tarwe 
254 lal cycocel=chlormequat (11) nee nee nee millet 
254 Kaolin (41) 
254 Jalshakti (8) 
255 kumar Kaolin (42) nee nee nee boon 
256 kanber ? nee nee nee katoen 
257 dai Aba (16) nee nee nee mesenbryanthenum
257 farnesol(=pseudo aba) (17) 
257 ba(benzyladenine=pseudo NaCl) 
258 maliwal Phenylmercuryacetate (14) nee nee nee gerst 
259 biswas Phenylmercuryacetate (15) nee nee nee rijst 
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nee=niet in artikel vermeld 
nr auteur stof transpiratie-
reductie 
neveneffect perspect. 
glasteelt 
gewas 
260 abo-hamed sodium salycilate nee nee nee tarwe 
261 ibrahim lijnzaadolie ja nee nee tomaat 
261  Was (1) courgette 
261  Phenylmercuryacetate (16) 
262 mondharan Ethrel (2) nee nee nee suikerriet 
262  Kaolin (43) 
263 khader vapor gard(=di-1-p-menthene) 
(20) 
nee nee nee mango 
264 prakash cycocel=chlormequat (12) nee nee nee aubergine 
264  Kalk (8) 
265 valverde vapor gard (21) nee nee nee chayote 
265  carnauba(=was) (2) 
266 alvarado Primafresh (x) nee fungicide nee chayote 
267 reyes Masbrene (x) nee fungicide nee tomaat 
268 tilak he 110r(ethoxylated alcohol) ja nee nee boon 
268  jalshakti (=hydrofiel polymeer) (1) boomstekken 
269 sawant Agrostemin (6) ja nee nee maïs 
269  Jalshakti (2) 
270 bouwer ? ja nee nee 
271 gupta Phenylmercuryacetate (17) nee nee nee kool 
271  erwt 
271  saffloer 
271  tarwe 
274 boselli Paraffineolie (7) ja nee nee wijndruif 
275 dalvi Cetyl alcohol)=1-
hexadecanol) 
nee nee nee erwt 
276 sarma Paraquat (4) ja nee nee rijst 
277 deshmukh hico-emulsion 110-r nee nee nee aardnoot 
278 handique Aba (18) ja nee nee thee 
278  lange keten alcohol 
278  rallidhan(=long chain fatty alcohol derivate) (4) 
278  antistress(=acrylpolymeer) (5) 
279 pena-cortes acetylsalicylic acid (10) nee nee nee tomaat 
280 agboola vapour gard (24) nee fungicide nee milicia 
280  wilt pruf (5) 
280  spruce seal     
281 nautiyal sodium benzoate (3) nee nee nee grevillea 
281  Malic hydrazide (3) 
281  Phenylmercuryacetate (18) 
281  cycocel=chlormequat (13) 
282 zowain Phenylmercuryacetate (19) nee nee nee tarwe 
282  Alachlor (3) 
282  Kaolin (44) 
283 maliwal Phenylmercuryacetate (20) nee nee nee tarwe 
285 englert moisturin(=latex emulsie) (2) ja nee nee bomen 
286 upadhyaya Kaolin (45) nee nee nee tarwe 
286  Siliconen (4) 
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nee=niet in artikel vermeld 
nr auteur stof transpiratie-
reductie 
neveneffect perspect. 
glasteelt 
gewas 
287 munns Aba (19) ja nee nee tarwe 
45 jones Wilt pruf (6) nee nee nee hulst 
a yildrim Silicate (4) nee fungicide nee druif 
a Hydrophosphate 
a Hydrocarbonate 
b sutherland Ethokem nee fungicide nee gerst 
b Bond (2) 
b vapor gard (22) 
c pospisilova nee nee nee 
d glenn Kaolin (46) nee fungicide nee appel 
d insectrepellant 
e irmak vapor gard (23) ja  nee nee tomaat 
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Bijlage III.  
Invoer en tussenresultaten KASPRO 
Deze bijlage geeft de basisgegevens van de berekeningen met het kasmodel KASPRO.  
 
 
Figuur 1. LAI ontwikkeling door het jaar van de 3 gewassen komkommer, tomaat en paprika. 
 
 
Tomaat 
Vermenigvuldigingsfactor huidmondjesweerstand
            variabele eenheid 
1 2 3 4 5 
 kasluchttemperatuur oC (jaargemiddelde) 18.3 18.5 18.6 18.6 18.7 
 gasverbruik m3/m2/jaar 44.5 40.7 38.8 37.9 37.2 
 CO2-niveau ppm (jaargemiddelde) 562 567 568 570 570 
 LAI - (jaargemiddelde) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
 RV % (jaargemiddelde) 83.4 78.6 75.2 72.6 70.4 
 schermstand fractie (jaargemiddelde) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
 setpoint verwarmen oC (jaargemiddelde) 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 
 setpoint ventilatie oC (jaargemiddelde) 19.6 19.6 19.6 19.5 19.5 
 temperatuur ondernet oC (jaargemiddelde) 37.9 36.7 36.1 35.9 35.7 
 verdamping l/m2/jaar 709 599 520 459 411 
 raamstand lijzijde % (jaargemiddelde) 17.5 18.0 18.6 19.4 20.0 
 raamstand loefzijde % (jaargemiddelde) 4.5 5.5 6.3 7.0 7.5 
 gewastemperatuur oC (jaargemiddelde) 18.3 18.6 18.8 19.0 19.2 
 CO2-vraag kg/m2/jaar 63.3 61.7 60.9 60.8 61.1 
 CO2-dosering kg/m2/jaar 32.9 30.2 29.0 28.7 28.5 
 gewenste CO2-branderstand m3/m2/jaar 35.6 34.7 34.2 34.2 34.3 
 
 
Het energieverbruik neemt fors af van 44.5 tot 37.2 m3.m-2.a-1, wat geheel aan de vochthuishouding toegeschreven 
kan worden, want de verdamping neemt ook sterk af van709 tot 411 l.m-2.a-1 en de gemiddelde RV daalt ook fors. 
Daarentegen neemt de gemiddelde ruimte- en gewas-temperatuur toe met respectievelijk 0.4 en 0.9 oC. Er wordt 
dan ook fors meer gelucht. 
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Komkommer 
Vermenigvuldigingsfactor huidmondjesweerstand
            variabele eenheid 
1 2 3 4 5 
 kasluchttemperatuur oC (jaargemiddelde) 19.3 19.4 19.5 19.5 19.6 
 gasverbruik m3/m2/jaar 40.7 39.1 38.0 37.3 36.8 
 CO2-niveau ppm (jaargemiddelde) 570 575 578 580 582 
 LAI - (jaargemiddelde) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 
 RV % (jaargemiddelde) 80.3 77.1 74.7 72.8 71.2 
 schermstand fractie (jaargemiddelde) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
 setpoint verwarmen oC (jaargemiddelde) 17.6 17.5 17.5 17.5 17.5 
 setpoint ventilatie oC (jaargemiddelde) 23.2 23.2 23.2 23.1 23.1 
 temperatuur ondernet oC (jaargemiddelde) 37.1 36.6 36.3 36.2 36.1 
 verdamping l/m2/jaar 558.5 497.1 454.2 419.3 389.9 
 raamstand lijzijde % (jaargemiddelde) 11.1 11.1 11.3 11.7 11.9 
 raamstand loefzijde % (jaargemiddelde) 2.9 3.2 3.5 3.8 4.0 
 gewastemperatuur oC (jaargemiddelde) 19.3 19.7 20.0 20.2 20.4 
 CO2-vraag kg/m2/jaar 49.1 48.4 48.2 48.2 48.4 
 CO2-dosering kg/m2/jaar 23.7 22.6 22.0 21.7 21.6 
 gewenste CO2-branderstand m3/m2/jaar 27.6 27.2 27.1 27.1 27.2 
 
 
Paprika 
Vermenigvuldigingsfactor huidmondjesweerstand
            variabele eenheid 
1 2 3 4 5 
 kasluchttemperatuur oC (jaargemiddelde) 19.8 20.1 20.3 20.4 20.5 
 gasverbruik m3/m2/jaar 42.7 38.7 36.7 35.7 35.0 
 CO2-niveau ppm (jaargemiddelde) 585.5 598.5 605.9 607.5 606.2 
 LAI - (jaargemiddelde) 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 
 RV % (jaargemiddelde) 85.1 80.1 76.4 73.4 71.0 
 schermstand fractie (jaargemiddelde) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
 setpoint verwarmen oC (jaargemiddelde) 17.9 17.9 17.8 17.8 17.8 
 setpoint ventilatie oC (jaargemiddelde) 22.7 22.6 22.6 22.6 22.5 
 temperatuur ondernet oC (jaargemiddelde) 38.9 37.7 37.2 37.0 36.8 
 verdamping l/m2/jaar 711.8 546.1 438.4 366.9 314.5 
 raamstand lijzijde % (jaargemiddelde) 13.7 13.6 14.3 14.9 15.6 
 raamstand loefzijde % (jaargemiddelde) 2.3 3.4 4.1 4.6 5.0 
 gewastemperatuur oC (jaargemiddelde) 19.8 20.4 20.8 21.0 21.2 
 CO2-vraag kg/m2/jaar 51.9 48.7 47.1 46.5 46.6 
 CO2-dosering kg/m2/jaar 29.9 26.3 24.7 24.1 24.0 
 gewenste CO2-branderstand m3/m2/jaar 29.2 27.4 26.4 26.1 26.2 
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Bijlage IV.  
Paralleltabellen en figuren hoofdtekst 
Deze bijlage geeft de paralleltabellen en parallelfiguren uit de hoofdtekst, maar nu voor de gewassen paprika en 
komkommer. De nummering verwijst naar de nummering in de hoofdtekst. 
 
 
Paprika; jaarrond antitranspirant; standaard CO2-setpoint. parallel Tabel 2a 
Paprika 
Antitranspirant jaarrond 
     
 Absoluut     
 Vermenigvuldigingsfactor huidmondjesweerstand 
 1 2 3 4 5 
Vrucht drogestof (kg m-2) 1.948 1.659 1.463 1.291 1.200 
Totaal drogestof (kg m-2) 2.688 2.368 2.142 1.959 1.833 
Transpiratie (l m-2) 712 546 438 367 315 
Gasgebruik (m3 m-2) 42.6 38.7 36.7 35.6 34.9 
 
 
Paprika, parallel Tabel 2b 
Paprika 
Antitranspirant jaarrond 
     
 Relatief     
 Vermenigvuldigingsfactor huidmondjesweerstand 
 1 2 3 4 5 
Vrucht drogestof (kg DM m-2) 100% 85.2% 75.1% 66.7% 61.6% 
Totaal drogestof (kg DM m-2) 100% 88.1% 79.7% 72.9% 68.2% 
Transpiratie (l m-2) 100% 76.7% 61.6% 51.5% 44.2% 
Gasgebruik (%) 100% 90.8% 86.2% 83.7% 82.1% 
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Komkommer; jaarrond antitranspirant; standaard CO2-setpoint. parallel Tabel 2a 
Komkommer 
Antitranspirant 3 teelten      
 Absoluut     
 Vermenigvuldigingsfactor huidmondjesweerstand 
 1 2 3 4 5 
Vrucht drogestof (kg DM m-2) 2.927 2.804 2.682 2.575 2.488 
Totaal drogestof (kg DM m-2) 5.150 5.002 4.846 4.697 4.553 
Transpiratie (l m-2) 559 497 454 419 390 
Gasgebruik (m3 m-2) 40.5 39.0 37.9 37.2 36.7 
 
Komkommer, parallel Tabel 2b 
Komkommer 
Antitranspirant 3 teelten      
 Relatief     
 Vermenigvuldigingsfactor huidmondjesweerstand 
 1 2 3 4 5 
Vrucht drogestof (kg DM m-2) 100% 95.8% 91.6% 88.0% 85.0% 
Totaal drogestof (kg DM m-2) 100% 97.1% 94.1% 91.2% 88.4% 
Transpiratie (l m-2) 100% 89.0% 81.3% 75.1% 69.8% 
Gasgebruik (%) 100% 96.2% 93.5% 91.8% 90.6% 
 
Paralleltabel 4. 
Energiegebruik (absoluut en relatief) bij tomaat bij toepassing van antitranspiranten in de  
perioden 1 t/m 3 en 11 t/m 13 bij paprika 
 Vermenigvuldigingsfactor huidmondjesweerstand 
 1(=controle) 2 3 4 5 
Gasgebruik (m3 m-2 jaar-1) 42.6 40.6 39.6 39.0 38.7 
Gasgebruik (%) 100.0% 95.4% 93.0% 91.6% 90.9% 
 
Paralleltabel 4. 
Energiegebruik (absoluut en relatief) bij tomaat bij toepassing van antitranspiranten in de  
perioden 1 t/m 3 en 11 t/m 13 bij komkommer 
 Vermenigvuldigingsfactor huidmondjesweerstand 
 1(=controle) 2 3 4 5 
Gasgebruik (m3 m-2 jaar-1) 40.5 39.7 39.1 38.7 38.4 
Gasgebruik (%) 100.0% 97.9% 96.5% 95.5% 94.9% 
 
 IV - 3 
 
Paprika 
Kg
 D
M
 m
-2
 ja
ar
-1
 
drogestofopbrengst in relatie tot toenemende 
huidmondjesweerstand, standaard CO2-setpoint,
antitranspirant hele seizoen 
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
vruchten vruchten+vegetatief
1
2
3
4
5
 
 Parallel Figuur 1 voor paprika. 
Kg
 D
M
 m
-2
 ja
ar
-1
 
 
 Parallel Figuur 6 voor paprika. 
Kg
 D
M
 m
-2
 ja
ar
-1
 
drogestofopbrengst in relatie tot toenemende 
huidmondjesweerstand, verhoogd CO2-setpoint, 
periode 4-10 geen antitranspirant 
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
vruchten vruchten + vegetatief
referentie
1
2
3
4
5
 
 Parallel Figuur 7 voor paprika. 
 
drogestofopbrengst in relatie tot toenemende
huidmondjesweerstand, verhoogd CO2-setpoint,
antitranspirant hele seizoen
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
vruchten vruchten+vegetatief
1
2
3
4
5
IV - 4 
Komkommer 
Kg
 D
M
 m
-2
 ja
ar
-1
 
drogestofopbrengst in relatie tot toenemende 
huidmondjesweerstand, standaard CO2-setpoint,
antitranspirant hele seizoen  
0
1
2
3
4
5
6
vruchten vruchten+vegetatief
1
2
3
4
5
 
 Parallel Figuur 1 voor komkommer. 
Kg
 D
M
 m
-2
 ja
ar
-1
 
drogestofopbrengst in relatie tot toenemende 
huidmondjesweerstand, verhoogd CO2-setpoint,
antitranspirant hele seizoen 
0
1
2
3
4
5
6
vruchten vruchten+vegetatief
1
2
3
4
5
 
 Parallel Figuur 6 voor komkommer. 
Kg
 D
M
 m
-2
 ja
ar
-1
 
drogestofopbrengst in relatie tot toenemende 
huidmondjesweerstand, verhoogd CO2-setpoint,
periode 4 t/m 10 geen antitranspirant 
0.000
1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
vruchten vruchten+vegetatief
1
2
3
4
5
 
 Parallel Figuur 7 voor komkommer. 
 
